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RESUMO

DINIZ, Marcelo Anacleto. APLICACAO DA MANUTENGCAO CENTRADA NA
CONFIABILIDADE EM UMA SAPATA PANTOGRAFICA AUTOMATIZADA DE UM
SISTEMA DE ELETRIFICACAO DE UM PORTICO SOBRE PNEUS, 2019. 92.
Monografia (Especializagdo em Engenharia da Confiabilidade) - Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Curitiba, 2019.

Aplicacdo de manutencdo centrada na confiabilidade em uma sapata pantografica
automatizada de um sistema de eletrificacdo de portico sobre pneus € o primeiro
passo para uma mudanca de cultura na area de manutencgao de terminal de contéiner,
visando atender uma demanda mundial de grandes fusdes entre armadores de navios
que possuem portos pelo mundo, onde o maior objetivo, € a alta produtividade de
movimentacao dos terminais para reduzir tempo de navios atracados e fortalecendo a
origem da serventia dos navios, que € estar navegando e ligando o mundo.
Considerando que a produtividade € o objetivo, a gestdo dos ativos dos terminais
portuarios de contéiner, se torna necessario para alcancar os melhores resultados
com 0s menores custos possiveis sem perder a qualidade e seguranga. Que nao sera
facil, por conta das tecnologias aplicadas na movimentag¢ao de contéineres dentro dos
terminais, principalmente nos poérticos sobre pneus, que na sua origem eram pesados,
lentos e inseguros e se transformaram em maquinas de 42 geragdo de alto valor
agregado, onde em alguns portos ja sdo manuseados a distancia por um profissional
que opera ao mesmo tempo outros equipamentos. Esse cenario lembra muito as
caracteristicas de outros tipos de negdécios como aviacao, energia e forgcas armadas,
porque também os portos sdo estratégicos para os governos mundiais, por saberem
que tudo do mundo inteiro passa pelos portos. Esse trabalho gerou resultados
rapidamente e foram evidenciados através da reducdo do custo de manutencao,
aumento do tempo entre as falhas e consequentemente a melhora da confiabilidade
do dispositivo, também motivou os envolvidos pela integracdo das areas e a
valorizagao da experiéncia, além disso, foi comprovado que a decisao de aplicar o
método para esse tipo de equipamento foi acertada e que é possivel aplicar em todos
0s equipamentos da empresa visando preparara a empresa para objetivos maiores.

Palavras-chave: Metodologia. Tecnologia. Manutengdo centrada na confiabilidade.
Ativos. Mudancga. Cultura.



ABSTRACT

DINIZ, Marcelo Anacleto. RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE
IMPLEMENTATION ON DRIVE-IN UNIT OF RUBBER TIRED GANTRY CRANE
ELETRIFICATION SYSTEM. 2019. 92. Monograph (Reliability Engineering
Specialization) -. Federal Technology University of Parana. Curitiba. 2019.

Reliability-Centered Maintenance application on drive-in of rubber tired gantry crane
electrification system is the first step towards a culture change in the container terminal
maintenance area, aiming to meet a Global demand for large mergers among ship-
owners who have ports around the world, where the main objective is the high
productivity of terminal movements to reduce time of docked ships and to strengthen
the origin of the ships ' shared, which is to be Navigating and linking the world.
Considering that productivity is the objective, the management of the assets of port
contéiner terminals, becomes necessary to achieve the best results with the lowest
possible costs without losing quality and safety. That it will not be easy because of the
technologies applied in the handling of contéineres within the terminals, mainly in the
rubber tired gantry cranes, which in their origin were heavy, slow and unsafe and
turned into machines of 4th generation of high added value, Where in some ports are
already handled the distance by a professional who operates at the same time other
equipment. This scenario resembles the characteristics of other types of business such
as aviation, energy and armed forces, because ports are also strategic for world
governments, as they know that everything from all over the world passes through the
ports. This work generated results quickly and were evidenced by reducing the cost of
maintenance, increasing the time between failures and consequently improving the
reliability of the device, also motivated those involved by the integration of the areas
and the Appreciation of the experience, moreover, it was proven that the decision to
apply the method for this type of equipment was correct and that it is possible to apply
in all the equipment of the company aiming to prepare the company for larger
objectives.

Keywords: Methodology. Technology. Reliability Centered Maintenance. Active.
Change. Culture
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1 INTRODUGAO.

O trabalho pretende desenvolver uma mudanga de cultura na maneira de fazer
manutengao em terminal portuario de contéiner, visando o aumento da confiabilidade,
reduzindo custos e aumentando a seguranca através da aplicacdo de manutencao

centrada em confiabilidade.

1.1 TEMA DA PESQUISA.

Visa potencializar e otimizar a mao de obra naquilo que mais interessa, que &
garantir a saida do navio no horario programado. Atualmente sao aplicados planos de
manutengdo, metodologias e procedimentos nos terminais portuarios de contéiner.
Porém, ainda ndo existem definicbes dos elementos criticos nos equipamentos
portuarios de forma quantitativa e qualitativa. Apenas existem conceitos empiricos
dentro da confiabilidade que garantem os processos em andamento sem maiores

problemas e conseguindo atingir as metas, porém muitas vezes com custos altos.

Figura 1.1 — Demonstrag¢ao do Tipo de Manutengcdo Adotada na Portonave

w
R = e N /z
=8 | 1 = Corretiva ndo plancjada S
B | 2 - Preventiva e
) | 3 - Preditiva ¢ detectiva /
F 4 - Engenharia de manutengiio] | :
! - S —
|
; e e
-
b
S et TERMIMAR PORTUARKH
. = " DE COMTUANER
..;,__-.I-, | 2 | 3 4 |
* guebra de parndigma tipos de moanutengiic
Restftador x 7 £ s de M rdergde.

Fonte: adaptado de PINTO e XAVIER (2001).

Considerando o histérico da area portuaria de contéineres, as empresas do
setor sempre ficaram bem atrds das grandes empresas brasileiras quando se

comparam as estratégias de manutencgao existentes e muitas até hoje ainda estdo na
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22 geragao. Porém, existem alguns terminais portuarios que ja atuam na manutengéo
com os principios basicos da engenharia da confiabilidade (Figura 1.1).

A preocupacgao de evoluir forte na engenharia da manutengao nos grandes
terminais portuario de contéineres no Brasil e em especificamente no MCC ¢é
defendido por poucos. Isso porque, neste ramo de negdcio tem-se ainda margens de
lucro altissimas se comparados a outros, por isso, os custos sdo mal controlados, a
seguranca esta em segundo plano, os indicadores sao reativos e planos de
manutengao replicam quando muito os databooks das maquinas.

Diante disso e considerando o conceito de manutencido, conforme a ABNT
NBR 5462 — 1994, “Combinacdo de todas as acbes técnicas e administrativas,
incluindo as de supervisédo, destinadas a manter ou recolocar um item em estado no
qual este possa desempenhar sua fungao requerida” agregando ainda parte do
conceito moderno de manutencédo definida por Pinto e Xavier (2009), onde a
manutencdo deve atender ao processo de producdo e a preservacao do meio
ambiente, com confiabilidade, seguranca e custos adequados.

Conforme estas informagdes, sera demonstrado a implementagdo do MCC na

eletrificacdo de podrtico sobre pneus respeitando as literaturas e normas vigentes.
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1.2 PREMISSAS E PROBLEMA DE PESQUISA.

Os poérticos sobre pneus (figura 1.2) sdo equipamentos evoluidos dos antigos
Transtainers (figura 1.3).

Figura 1.2 — Portico Sobre Pneus

Fonte: TurboSquid (2019).

Os Transtainers eram usados nos patios de contéineres na década de 70.

Figura 1.3 — Transtainer

Fonte: Docsity (2019).

Contudo, com o crescimento do modal de contéineres, as empresas
necessitaram otimizar as operacdes dos patios de contéineres, porque dentro da
caracteristica da logistica de contéiner, deve existir uma operacao de patio de alto
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desempenho para atingir uma alta produtividade na movimentagéo do navio. Isso tudo
porque os embarques e desembarques de navios n&o tinham programacgéao garantida
de atracagao, devido aos varios problemas operacionais e ambientais. A questao
naquele tempo nao era custo ou seguranga, era simplesmente operacional. Entdo na
década de 90, alguém questionou que Transtainer deveria transladar em varias
diregdes para facilitar chegar até o contéiner. Resumindo, ele poderia atender um
patio gigante com poucos equipamentos pois as maquinas teriam condi¢ao de ir até o
contéiner independente do posicionamento no patio.

Foi quando um fabricante de guindaste desenvolveu um novo poértico sobre
pneus com uma unidade singela de geragéo de energia através de gerador a diesel.
Esse novo equipamento ndo era limitado por trilhos e conseguia girar as rodas para
diversas dire¢des, nao precisa ter cabos elétricos ligados para alimenta-lo. Contudo,
a grande invengéo tinha um alto consumo de diesel e gerava uma grande emissao de
gases poluentes. No ano 2000 o pértico sobre pneus ja estava difundido
mundialmente, era maior, mais rapido e tinha se transformado em equipamento basico
de qualquer projeto de terminal.

Porém, na mesma década o mundo passava por transformagdes sem retorno.
A preocupagado com 0 meio ambiente ja era uma realidade, considerando os impactos
ambientais gerados pelos gases do efeito estufa.

O portico sobre pneus que era considerado uma solug¢ao de produtividade dos
terminais portuarios, tinha virado o grande vildo de custos, porque o impacto da
globalizagdo, valor alto do barril de petrdleo e custos altos da navegacéao, reduziram
a movimentagdo de contéiner. A economia mundial entraria em uma recessao
historica.

Diante disso, os especialistas dessas maquinas deslumbraram que poderiam
mudar a geragéao singela de energia a diesel para transporte de energia elétrica por
cabo elétrico, os Cable Reel (enroladores de cabos), (foto 1.1) ou busbar

(barramentos), (foto 1.2).
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Foto 1.1 — Enrolador de Cabos

Fonte: Port of Koper (2016).

Visando reduzir custos com energia e em paralelo, reduzir a emissao de gases
do efeito estufa. Porém, mais uma vez fizeram o equipamento de movimentacao de
patio de contéiner ficar preso em uma determinada area. Diante disso, a tecnologia foi
adotada parcialmente, principalmente na Asia e Europa, onde a questées ambientais
ja possuiam leis de incentivo com créditos de carbono. Mas, no restante do mundo

onde o principal era produtividade, demorou vingar a ideia.

Foto 1.2 — Barramento Eletrificagao

Fonte: Port of Koper (2016).

A partir de 2013, os grandes fabricantes aleméaes de sistemas de transporte
de energia, langaram um novo sistema, onde as sapatas pantograficas se
transformaram em bracgos telescépicos inteligentes, (foto 1.3), fazendo com que as
maquinas pudessem transladar para todos os locais nos patios de contéineres,
permitindo a possibilidade de reduzir a quantidade de maquinas no patio, ter a mesma

produtividade com redugao de custo com energia e, ganhavam ainda, a reducao de
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gases do efeito estufa. A nova imagem de terminais portuario Green Field, se torna

uma possibilidade forte para os investidores.

Foto 1.3 — Sistema de Eletrificacdo de Poértico Sobre Pneus Instalado

Fonte: Conductix Wampfler USA (2012).

No Brasil a 12 empresa portuaria a ter todos os poérticos sobre pneus
modificados de diesel para elétrico foi a Portonave S/A — Terminais Portuario de
Navegantes, tendo como premissas iniciais a redugdo de consumo de diesel e
lubrificantes, redugdo de emissdo de gases do efeito estufa, aumento de
disponibilidade e confiabilidade e redugao de custos de manutencéo,

Nesse projeto foram investidos aproximadamente R$ 23.000,000,00 (vinte e
trés milhdes de reais) e concluido em um prazo de 10 meses. Todos os equipamentos
foram modificados e iniciaram a operagao com forga total em 01/04/2016. No final de
2016 foram levantados os indicadores e comparados com o mesmo periodo do ano
anterior e apenas o indicador de tempo médio entre falhas piorou o resultado.

Perante essas informacgdes, qual sera a solucdo adotada para melhorar a
confiabilidade da sapata pantografica automatizada do sistema de eletrificagdo do

portico sobre pneus?
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1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 Objetivo Geral.

Implementar a MCC para melhoria do processo de manutencdo da sapata
pantografica automatizada de um sistema de eletrificacdo de um portico sobre pneus

existente na Portonave S/A.

1.3.2 Objetivos Especifico.

e |dentificar as principais causas de falhas de um braco telescopico
automatizado de um sistema de eletrificacao de um pértico sobre pneus.

e Analisar as metodologias existentes para implantacdo da MCC que mais
se adequam as caracteristicas de manutencao portuaria;

e Definir qual a metodologia a ser aplicada;

¢ |dentificar os pontos criticos para ado¢ao do MCC, visando criar uma
estratégia para reduzir as perdas durante o processo;

e Desenvolver o processo de implementacao da MCC;

1.4 JUSTIFICATIVAS.

A demanda de movimentagao de contéineres vem caindo ao longo dos 5 anos.
A empresa ja realizou diversas agdes para minimizar os impactos financeiros e
operacionais. Conseguiu-se minimizar as perdas em momentos importantes, mas
estrategicamente também existem as variaveis de infraestrutura que devido a falta de
agdes do governo vem provocando um éxodo de clientes e consequentemente
fortalecendo os concorrentes.

Desta forma, se faz necessario que todas as areas envolvidas no
macroprocesso realizem agdes para reduzir gargalos operacionais com otimizagao de
processos para obter a maior produtividade. Visto que a produtividade esta
diretamente relacionada a redugdao dos custos e pode propiciar aumento de

faturamento, melhorias na confiabilidade e disponibilidade dos equipamentos
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produtivos podem contribuir significativamente para aumentar a competitividade das
organizagdes (SANTOS et al., 2007; MARQUEZ et al., 2009; NIU et al.,2010).

Considerando a area da manutengdo, tem como maior objetivo manter os
equipamentos operacionais com a mesma produtividade até o fim da vida util,
respeitando legislagdo, normas, meio ambiente e seguranga. Além disso, a melhoria
das atividades de manuteng¢ao pode conduzir a melhorias na segurancga, nas relagdes
com o meio ambiente e no atendimento aos requisitos normativos da empresa
(BLOOM, 2006; RAUSAND, 1998).

Por isso, considerando o bom desempenho operacional terminal ao longo dos
anos, ndo € possivel simplesmente adotar um programa de manutengdo mais
moderno para fazer melhor. Precisa ser analisado as criticidades e relevancias das
atividades para definir como fazer melhor com menos esforgo e, consequentemente,
com menor custo.

Sao0 considerados os casos de sucesso de implementacdo da MCC em
empresas de ramos diferentes, em uma visdo estratégica quando se fala de
infraestruturas de um pais como o Brasil. Pode-se identificar como exemplo, a area
de defesa de marinha, pelo fato de utilizar os mesmos equipamentos de

movimentagdes de cargas que os portos em geral.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS.

Serdo adotados procedimentos existentes nas normas vigentes de MCC, em
especial as normas SAE JA 1011 e SAE JA 1012, considerando a qual tem a maior
aderéncia com a area portuaria de contéiner.

Para isso, sera necessario fazer uma leitura profunda das normas e verificar
aplicagdes das mesmas em campos diversos para verificar a praticidade para com os
ativos da empresa.

Serao utilizados os dados historicos de falha do grupo de equipamentos
porticos sobre pneus, oriundo do banco de dados do software de manutencao da
Portonave S/A. Serdo analisadas em especifico as falhas ocorridas no dispositivo
sapata pantografica automatizada do sistema de eletrificagdo em um periodo
determinado, visando identificar quais os principais modos de falhas e quantifica-los,
considerando as falhas com maior impacto operacional.

O programa Excel sera utilizado como ferramenta quantitativa.



27

O préximo passo é selecionar o grupo de pessoas de determinadas areas de
conhecimento dentro do processo interno da empresa para participarem da
elaboragao do FMECA.

Considerando que o grupo de FMECA esteja concluido, sera realizado o
preenchimento dos documentos e levantamento de quais os pontos mais relevantes
para as agoes.

Serdo incluidas as agdes existentes no plano de manutengao da Portonave
para a solugao e eliminacdo dos modos de falhas existentes ou serdo desenvolvidas
novas atividade considerando a realidade de mercado.

Sera descrito todo o processo como procedimentos da empresa para

realizacado de auditorias perioddica e verificacdo da conformidade legal.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO.

O primeiro capitulo demonstrou a relevancia do trabalho considerando o
mercado brasileiros de terminais portuario de contéineres.

O segundo capitulo demonstrara os detalhes do funcionamento de um
terminal portuario e em especifico, a parte do processo onde porticos sobre pneus sao
0s equipamentos de extrema importancia.

O terceiro capitulo sera demonstrado o referencial teérico do MCC.

O quarto capitulo apresenta a aplicacdo da MCC como metodologia de
melhoria de processo de manutencao de DIU de um sistema de eletrificacao.

O ultimo capitulo apresenta resultados obtidos com a implementagao da MCC,
as licdes aprendidas com a realizagdo da implantacdo dentro do processo de

manutengao na Portonave e a conclusao final.
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2 PORTICO SOBRE PNEUS COM SAPATA PANTOGRAFICA AUTOMATIZADA.

2.1 INTRODUGAO.

Esse capitulo visa apresentar a historia do contéiner, a evolugao dos terminais
portuario do Brasil, o nascimento da Portonave Brasil, os equipamentos portuarios,
até chegar ao processo operacional e onde o portico sobre pneus esta inserido.
Demonstra a importancia do portico sobre pneus se comparado a outros
equipamentos, bem como seus detalhes técnicos construtivos e suas caracteristicas
operacionais.

Apresentar-se-ao 0s resultados operacionais, financeiros e custos de
manutencao referentes a operacdo e manutengdo dos pérticos sobre pneus da

Portonave.

2.2 HISTORIA DO CONTEINERES.

A necessidade de garantir a integridade das cargas no transporte maritimo,
obrigou-se que desde o comego das navegacgdes, fossem usados dispositivos
resistentes de facil manuseio para proteger as cargas. Com o invento das caravelas,
foi possivel a realizagao de longas viagens maritimas, porém com muitas dificuldades,
pois as cargas pereciveis ndo suportavam o manuseio. Foi a partir dai que o Tonel
(figura 2.1) ganhou uma importancia na area maritima, por ter as carateristicas
necessarias para o transporte maritimo considerando principalmente o manuseio e
protecao sanitaria.

Com a evolucao de engenharia, os navios foram transformados em maquinas
gigantescas que podiam transportar grandes pesos, porém ainda tinham a dificuldade

com os volumes das cargas.
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Figura 2.1— Tonel de Transporte de Mercadorias

Fonte: Depositphotos (2019).

Por necessidades de aumentar a capacidade de volume, o Tonel foi
substituido por outros tipos de recipientes visando atender a evolugado industrial.
Contudo, o aumento de cargas manufaturadas e com caracteristicas proprias obrigou
os transportadores de carga a segregarem cargas de forma fracionada nos navios.

Considerando toda a dificuldade de manuseio, custos altos de adaptacdes dos
navios para transportar cargas e muitas perdas consideraveis daquilo que era
transportado. Os paises perceberam que precisavam criar um tipo de embalagem que
fosse robusta, facil manuseio, metalica, e com dimensdes padrdes.

Inicialmente uma caixa metalica criada pelo americano Malcom Purcell
McLean foi chamada de contéiner, mas sem padronizacido mundial. Foi quando a ISO
— International Standard Organization assumiu a responsabilidade de padronizar o
contéiner (figura 2.2).

Segundo a lei brasileira “O contéiner € um recipiente construido de material
resistente, destinado a propiciar o transporte de mercadorias com seguranca,
inviolabilidade e rapidez, dotado de dispositivo de seguranca aduaneira e devendo
atender as condigdes técnicas e de seguranga previstas pela legislagdo nacional e
pelas convengdes internacionais ratificadas pelo Brasil". Esta é a definicado dada pelo
Artigo 4° do Decreto n° 80.145 de 15 de agosto de 1977.
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Figura 2.2 — Contéiner de 20Pés

Fonte: Indiamart (2019).

Em meados de outubro de 1957 o primeiro contéiner padronizado de 35 feets
(pés), foi transportado no 1° navio porta-contéiner da historia, o GATEWAY CITY
(figura 2.3).

Figura 2.3 — Navio GATEWAY CITY

Fonte: Dcomercio (2019).

A partir deste, foi criada a unidade de 20 feets equivalente a um TEU — Twenty
feet or Equivalent Unit e nesse momento o transporte de contéiner foi deslumbrado
para o mundo e todos os paises comecaram a se adaptar para receber as caixas
metalicas padronizadas.
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2.3 EVOLUCAO DOS TERMINAIS DE CONTEINERES NO BRASIL.
Os terminais de contéineres no Brasil estdo espalhados em mais de 8.000
Km da costa brasileira (figura 2.4). Dentre eles existem duas categorias, os terminais

de contéineres arrendados e os terminais de uso privado — TUP.

Figura 2.4 — Mapa de Terminais de Contéineres no Brasil

erminais Portuarios: EMBRAPORT

Fonte: SILVINO (2017).

Os terminais arrendados e privados, sao os terminais onde o governo apos a
promulgacao da lei 8.630 de 1993, conhecida como “Lei da Modernizagao dos Portos”
possibilitou arrendar as areas, antes de controle estatal, para a iniciativa privada,
através de arrendamento de areas e gestdo de mao de obra. Essa mudanga abriu a
possibilidade de modernizagao dos portos de contéineres no Brasil, fazendo com que
a década de 1990 fosse o divisor de aguas no tocante na melhoria da prestagao de
servigo portuarios para os grandes armadores de navios de contéineres, que aqui ja
operaram, mas com muitas restricbes operacionais.

As empresas privadas que arrendaram as areas nos portos brasileiros com
uso fruto de 25 anos com possibilidade de renovagao por mais 25 anos, no primeiro
momento eram grandes conglomerados logisticos nacionais assumindo o papel de
evoluir a operagao de contéineres, aos patamares internacionais referenciados pelos
portos de Rotterdam, Singapura e Hong Kong. Porém, ainda existia a obrigagao de

questdes de mao de obra avulsa como Estivadores e OGMO — Orgao Gestor de M&o
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de Obra que limitavam a liberdade operacional pelos sindicados dessas categorias
amparados pelas leis que teria inicialmente o viés de melhorias dos processos.

Considerando que deveria haver uma regulagdo do novo setor portuario
nacional, o governo federal em 5 de junho de 2001, foi promulgada a Lei n® 10.233
visando promover a restruturagdo dos transportes e criou a ANTAQ — Agéncia
Nacional de Transportes Aquaviarios. Sendo um dos principais objetivos da ANTAQ
a regulacao, supervisado e fiscalizagado das atividades de prestagdao de servicos de
transportes aquaviarios e atividades de exploragdo dos terminais portuarios.

A lei 8.630 de 1993, conhecida como “Lei da Modernizacao dos Portos”,
também possibilitou a autorizagdo “outorga de direito a exploragdo de instalagéo
portuaria localizada fora da area do porto organizado e formalizada mediante contrato
de adesao”, esse por sua vez é formalizado por um contrato de autorizagdo com
clausulas pré-determinadas. Surgindo a assim os Terminais de Uso Privado — TUP.

Dentro desse contexto de TUP foi criada a Portonave S/A — Terminais
Portuarios de Navegantes, um projeto de vanguarda no setor portuario brasileiro como
sendo o 1° terminal de contéiner privado do Brasil. Esse projeto comecgou a tomar
forma em 1995 apds a promulgacao da Lei 8.630 e em 2005 iniciou-se a construgao
do terminal portuario na cidade de Navegantes-SC. Em outubro de 2007 iniciou as
operagdes o terminal de contéiner que desde do comecgo ja demonstrava diferentes
concepgdes, sendo a mais impactante a utilizagédo de 100% de méao de obra propria,
a qual gerou grande descontentamento dos sindicados locais de mao de obra avulsa
que trabalhava no terminal arrendado do outro lado do rio Itajai Agu. Inicialmente foi
complicado para a nova empresa que comegava as operacdes porque os sindicados
organizaram varias formas de impedir que o sonho de um terminal privado em
Navegantes ganhasse espaco no mercado de contéiner na regido do Vale do ltajai
em Santa Catarina. Houveram batalhas juridicas que geraram acordos adequados

que possibilitou o inicio das operag¢des de contéiner sem mais interferéncia.
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2.4 PORTONAVE S/A — TERMINAIS PORTUARIOS DE NAVEGANTES.

Localizada na cidade de Navegantes, em Santa Catarina, a Portonave (foto
2.1) iniciou suas operag¢des em outubro de 2007, como o primeiro terminal portuario
privado do pais. A empresa atua no escoamento da produgédo das regides Sul,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil e de outros paises da América do Sul e no

recebimento de cargas de todo o mundo.

Foto 2.1 — PORTONAVE S/A - Terminal Portuario de Navegantes

Fonte: Portonave (2019).

Reconhecida internacionalmente pela qualidade na prestacdo de servigos e
pela alta produtividade, a companhia emprega diretamente mais de 1,1 mil
colaboradores e tem como premissa o compromisso com a exceléncia e promogao do

desenvolvimento sustentavel.

Como um importante diferencial competitivo, a Portonave possui uma camara
frigorifica — a Iceport — totalmente automatizada, com seis transelevadores, e

capacidade estatica de 16 mil posi¢des pallets. Além de uma antecamara com 13
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docas para o recebimento das cargas. Ao todo sdo 50 mil m?® de area para

armazenagem.

Atualmente, a Portonave possui area total de 400 mil m?, sendo cerca de 360
mil m? de area alfandegada, dividida em trés bercos de atracagcado, em um cais linear
de 900m, com capacidade estatica de armazenagem de 30 mil TEUs (unidade de

medida equivalente a um contéiner de 20 pés), 10 Gates sendo 07 reversiveis.

A posicao de destaque é assegurada pela infraestrutura de equipamentos
importados do Terminal: 06 STS — Ship-to-Shore (foto 2.2), 18 RTG - Poérticos sobre
pneus (foto 2.3), 40 TT - Terminal tractors (foto 2.4), 05 RS -Reach Staker (foto 2.5) e
04 ECH- Empty Contéiner Handler (foto 2.6), 54 semi-reboques (foto 2.7), 30 Spreader
(foto 2.8), 02 Scanner e 2.130 mil tomadas reffers em plataformas para 5 altura de

empilhamento e estédo entre os diferenciais oferecidos pela Portonave.

Ship-to-Shore — Sao pérticos de gingante porte que realizam os manuseios de
contéineres do navio para o cais e vice-versa, sua principal caracteristica é realizar o
trabalho de carregamento e descarregamento de contéineres com alta produtividade

sem a necessidade de apoio de estivadores.

Foto 2.2 - STS

Fonte: o autor (2013).

RTG — Sao poérticos sobre pneus de médio porte que manuseiam contéineres
no patio de armazenagem. Sua principal caracteristica é fazer o carregamento e
descarregamento de contéiner dos caminhdes ou ferminals tractors sem necessidade

de grandes remogdes nas pilhas de contéineres.
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Foto 2.3 - RTG

Fonte: o autor (2013).

TT — Séao tratores desenvolvidos especificamente para arrastar cargas

portudrias e a sua principal caracteristica é a robustez com agilidade.

Foto24 -TT

Fonte: o autor (2013).

Reach Stacker — Sao empilhadeiras de grande porte desenvolvidas para
manusear contéiner, sua principal caracteristica € a versatilidade para trabalhar em

espacgoes reduzidos.
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Foto 2.5 — Reach Stacker

Fonte: o autor (2013).

ECH — Sao empilhadeiras de grande porte desenvolvidas para movimentar

contéiner vazio, sua principal caracteristica € movimentar contéiner com baixo custo.

Foto 2.6 — ECH

Fonte: o autor (2013).

Semi-Reboque: Sao equipamentos desenvolvidos especificamente para
transportar contéineres, sua principal caracteristica € transportar contéiner sem travar

na estrutura sem risco de tombamento.
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Foto 2.7 — Semi-Reboque

Fonte: o autor (2013).

Spreader — Sao equipamentos desenvolvidos para capturar o contéiner de
forma automatica quando posicionado, sua principal caracteristica é a alta

confiabilidade que um contéiner nao ira cair quando suspenso.

Foto 2.8 — Spreader

Fonte: o autor (2013).

A Portonave possui a Iceport (foto 2.9), que atua como um centro logistico
especializado em cargas frigorificadas. Oferece solugbes que integram gestdo e
logistica nas operagbes de armazenagem, transporte rodoviario e Depot de
Contéineres Reefer, provendo toda estrutura para a operacdo de exportagdo e

importagdo das cargas frigorificadas de seus clientes.
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Foto 2.9 — Iceport.

Fonte: Portonave (2019).

A Iceport ocupa uma area de 50 mil m? e tem capacidade estatica de
armazenagem de 16 mil posi¢des pallets e uma antecamara com 13 docas para
recebimento e expedicdo de mercadorias. A camara é totalmente automatizada e
possui 06 transelevadores, oferecendo maior capacidade operacional com melhor
acuracidade na gestao do estoque. Além da camara, também oferece os servigos de
armazenagem para contéineres em Depot e transporte, totalmente gerenciado por

uma equipe de colaboradores capacitados e motivados.

2.4.1 RTG - PORTICO SOBRE PNEUS.

O pértico sobre pneus € um equipamento que foi desenvolvido para realizar a
movimentagdo de contéineres cheios em patios de contéineres de terminais retro
portudrios e portuarios. Hoje, esses equipamentos tém seus limites de capacidade de
carga e empilhamento demandadas por quem utiliza, porque dependem das
especificacoes do local de utilizacdo. Mas, considerando a forma construtiva, ele
sempre segue um padrao de guindaste, tipo portico, mas com rodas de translagao
com pneus de borracha inflaveis. Os porticos sobre pneus mais modernos utilizam 16
rodas.

Se considerarmos que um portico sobre pneu é um sistema, ele tera 6

subsistemas que trabalham juntos ou individualmente para garantir sua
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operacionalidade. Esses subsistemas sao classificados de acordo com a norma FEM
1.001, 3rd edition 1998.

ESTRUTURA;

MECANISMO ELEVACAO;
MECANISMO CARRO;
MECANISMO TRANSLACAO;
ESTABILIDADE;
ALIMENTAGAO,

YV V V VYV VYV V

O subsistema ALIMENTACAO ¢é dotado de gerador sem classificacdo pela
norma FEM e segue a norma DIN VDE, as maquinas primarias e secundarias foram
definidas para atender um fator de servico de 76%, considerando a demanda de
poténcia do equipamento calculada conforme o grafico de carga do equipamento
(figura 2.5).

Figura 2.5 — Gréfico de Carga do Portico Sobre Pneus
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Fonte: Noell (2007).

O gerador do poértico sobre pneus, historicamente € o dispositivo que mais
provoca paradas nesse tipo de equipamento e na Portonave os geradores de todos
0s porticos sobre pneus geravam mais de 55% das falhas desse grupo equipamentos,
além disso era o equipamento que mais consumia combustivel e 0 que mais langava
na atmosfera gases do efeito estufa. Quando os geradores ultrapassaram mais de
25.000 horas, era necessario investir em novas maquinas, porém o investimento era

muito alto e ainda continuariamos com os mesmos gargalos. Por isso foi estudado e
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projetado um sistema de eletrificacdo que substituiria o gerador com muitas
vantagens.
O sistema de eletrificagao (figura 2.6) dividido em partes mecanicas, elétricas,

eletrénicas, CLP e software especifico formando dispositivo de altissima tecnologia.

Figura 2.6 — Esquematico de um Sistema de Eletrificacédo
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Fonte: Conductix Wampfler (2015).

A parte estatica (fixa) tem a fungao de distribuicdo de energia através de

barramentos colocados ao longo das pilhas de contéiner (figura 2.7).

Figura 2.7 — Barramento

Fonte: Conductix Wampfler (2015).
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A parte dinamica (movel) € chamado de sapata pantografica automatizada

(figura 2.8) e é instalada no portico sobre pneus.

Figura 2.8 — Sapata Pantografica Automatizada.

Fonte: Conductix Wampfler (2015).

A automacao do sistema (figura 2.9) é realizada por um CLP dedicado que e

integra todo o sistema do dispositivos com o pértico sobre pneus.

Figura 2.9 — Automacao do Sistema de Eletrificacao
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Fonte: Conductix Wampfler (2015).

A instalacdo da sapata pantografica automatizada no poértico sobre pneus

Portonave foi realizada no mesmo lado do gerador e por isso 2 equipamentos podem
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operar ao mesmo tempo alinhados (figura 2.10) nos barramentos de distribuigo.
Apesar do brago telescopico compensar os desnivelamentos, desalinhamentos da
instalagdo ou movimentagao do solo, os movimentos nos 3 eixos (X, Y e Z) tem limites

que precisam ser controlados para evitar desgastes excessivos.

Figura 2.10 — Forma de Instalacéo do Sistema
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Fonte: Conductix Wampfler (2015).

Apos 3 anos de instalagcdo do sistema de eletrificagdo nos porticos sobre
pneus da Portonave podemos verificar que houve uma queda significativa no

indicador.

Grafico 2.1- Historico do MTBF dos Poérticos Sobre Pneus
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Fonte: o autor (2018).

Houve uma piora na performance dos equipamentos se comparado a época

que operava com energia provenientes do gerador. Os indicadores MTBF (grafico 2.1)
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teve seus intervalos diminuidos e quantitativamente as falhas novas sé&o provenientes

da sapata pantografica automatizada.

2.5 SINTESE E CONCLUSAO.

Nesse capitulo foi abordado de forma sucinta abrangéncia do trabalho
considerando uma evolugao do mercado portuario brasileiro que historicamente néo
tinham processos consolidados de manutengédo, mas que houve uma transformagao
com o intuito de equiparagdo com mercado mundial. Por outro lado, tentamos
demonstrar através da Portonave que existe uma tendéncia do setor de modernizar,
melhorar desempenho e criar uma cultura de gestdo de ativos. Sendo comprovado
através da demonstragado de excelentes resultados perante o mercado nacional e
internacional. Contudo, também foram demonstrados a nova ordem de gestdo de
manutengao considerando indicadores de resultados. Ao fim, foi caracterizado um dos
gargalos que influenciam diretamente nos resultados dos processos internos da
empresa e que estdo no radar da equipe de manutencéo para devida agao corretiva.

Diante disso, iremos demonstrar a forma de ter resultados sustentaveis é
através de uma nova filosofia de manutencdo através da aplicacdo do MCC no

processo de manutencao da sapata pantografica automatizada.
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3 MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE — MCC.
3.1 INTRODUGAO.

Segundo o autor (2019), apos 22 Guerra Mundial houve um desenvolvimento
nos processos tecnoldgicos e sociais ao redor do mundo. No ramo da pesquisa de
tecnologia a industria americana bélica teve um papel de vanguarda, acompanhado
pela automacao industrial em escala global e efetivamente crescente pela evolugao
da informatica e telecomunicagao presentes até os dias atuais. Toda essa tecnologia
também trouxe resultados que afetaram o meio social, criou-se a dependéncia do
mundo para com as ferramentas que facilitavam a correlagdo das pessoas com meio
ambiente. Afetando principalmente a seguranga. Ao mesmo tempo criou-se a
consciéncia de manter a vida humana e meio ambiente a frente das necessidades que
o mercado empunha para a sociedade. Nesse contexto nasceu a “Manutengao
Centrada em Confiabilidade — MCC”.

3.2 HISTORIA DA MANUTENGCAO.

Segundo Siqueira (2005), a histéria da manutengéao é dividida em 3 geragdes

distintas (figura 3.1) ap6s 22 Guerra Mundial.

Figura 3.1 — Evolugédo da Manutengao
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Fonte: SIQUEIRA (2005).

Siqueira (2005); Rigoni (2009), a primeira geragao refere-se entre os anos de
1940 a 1950. Nesse periodo os equipamentos eram simples e superdimensionados
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e pouco exigidos. Dessa forma, a restauragédo da funcdo sé era necessaria quando
falhava. O planejamento de manutengdo quase nao existia, as tarefas preventivas
eram resumidas em lubrificagéo e limpeza e as corretivas s6 emergéncias. A segunda
geracao refere-se entre os anos de 1950 a 1975. Nesse periodo as linhas de produgao
continuas eram a realidade da producéo industrial e a dependéncia da sociedade por
produtos manufaturados era uma realidade. Por outro lado, a tecnologia de
automagado demonstrou a fragilidade da mao de obra que ficara escassa,
consequentemente aumentou os custos de reparagao das falhas. O foco da industria
com 0s equipamentos era a maior disponibilidade e vida util com baixo custo. Diante
dessa realidade houve um crescente movimento de pesquisas cientificas para a
criagao de técnicas de manutengao preventiva, visando reduzir os impactos das falhas
nos meios de producdo. Em paralelo surgem as técnicas de manutengao preditiva e
revisdo periddica utilizada no setor aeronautico. Essas novas técnicas complementam
as técnicas da 12 geracdo. No final do periodo as técnicas foram assimiladas pela
“‘Manutencao Produtiva Total” seguindo a onda dos japoneses com as técnicas da
qualidade total. A 32 geracao inicia em 1975, proveniente das exigéncias cada vez
maiores das linhas de producédo oriundas da evolugao da automacéo e do crescimento
populacional, onde as técnicas de manutencdes existentes nido supriam as
necessidades da confiabilidade e disponibilidades dos processos produtivos.

O autor (2019), a sociedade por sua vez aumentava ainda mais 0os consumos
de produtos esséncias e ndo esséncias e os processos produtivos de equipamentos
cresciam em livre concorréncia, exigindo muito mais das redug¢des de custos para
ganhar mercado, desta forma a mao-de-obra ficou mais especializada e cara. As
industrias tiveram que adaptar os projetos de equipamentos para atender as
expectativas dos processos que variavam com a demanda e por isso 0s equipamentos
tiveram os dimensionamentos de vida util limitados. Essas caracteristicas dos novos
equipamentos aumentaram a relevancia da manutencgao. Ainda naquele momento um
novo sistema de produgcdo chamado just-in-time potencializou ainda mais as
consequéncias das paradas de linhas de producéao seriadas. A partir dai, era essencial
que as linhas de producao tivessem alta disponibilidade e alta confiabilidade e os
produtos oriundos delas fossem duraveis e com precos atraentes. A sociedade nesse
momento ja era dependente da automacéo das necessidades diarias e caso esses

faltassem o caos seria eminente, os trabalhadores ja eram tratados descentemente e
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a seguranca do trabalho e cuidado com meio ambiente viraram “Marketing” na
industria com produtos de alta qualidade.

Todo esse cenario motivou a criacao da “Manutengao Centrada em Confiabilidade —
MCC”.

3.3 CONCEITO DO MCC.

Segundo Moubray (2001), MCC é um processo usado para determinar
sistematicamente e cientificamente o que deve ser feito para que os ativos fisicos
continuem a fazer o que os seus usuarios querem que ele facga.

De acordo com a Nasa (2000), a MCC é um processo alternativo de
manutencgao que é utilizado para definir a abordagem mais efetiva para a manutencgao
visando aumentar a operacionalidade dos equipamentos, melhorar a seguranga e
reduzir os custos de manutencdo. Tém como base identificar as agbes a serem
tomadas para reduzir a probabilidade de falha dos equipamentos e identificar os
custos mais efetivos.

De acordo com Siqueira (2005), uma das caracteristicas do MCC é fornecer
um método estruturado para selecionar as atividades da manutencao, para qualquer
processo produtivo. O método é formado por um conjunto de passos bem definidos,
0s quais precisam ser seguidos em forma sequencial para responder as questdes
formuladas pela MCC e garantir os resultados desejados.

Portanto podemos considerar como definicdo, metodologia para analisar as
funcdes do sistema, o modo como estas fungdes podem falhar e, a partir dai, aplicar
um critério de priorizagao explicito baseado em fatores de seguranca, ambientais,
operacionais e econémicos, para identificar as tarefas de manutengao aplicaveis e
efetivas (MOUBRAY, 2001; SIQUEIRA, 2005; SMITH, 1993; SMITH e HINCHELIFFE,
1993).

3.3.1 Cronologia da MCC.

Segundo de Rigoni (2009), a certificacdo do Boeing 747-100 para operagao
comercial na década de 70, foi um marco da aviagao comercial americana. A

tecnologia nele embarcada nao fora vista até aquele momento, o nivel de automacéao



47

era tdo grande que se utilizadas as técnicas normais de manutengdo exigiria que
quando apos o avido taxiasse na pista seria necessario voltar para uma nova
inspecao. Isso tecnicamente era inviavel, por que impossibilitaria a certificacao da
aeronave pela FAA (Federal Aviation Authority). Por esse motivo foi criada 1968 uma
forca tarefa na United Airlines conhecida com MSG-1 (Maintenance Steering Group)
liderada por entdo vice-presidente para planejamento de manutencédo, Thomas D
Matteson, composta pelos engenheiros Bill Mentzer, F Stanley Nowlan e Haword F.
Heap. A funcao desse grupo era verificar a aplicabilidade dos métodos de manutencgao
existentes para esse modelo de aeronave. Desse trabalho gerou em 1978, o 1° livro

sobre Reliability-Centered Maintenance (RCM), destacando 2 conceitos.

» Revisdes programadas tém pouco efeito na confiabilidade total de um
equipamento complexo, a menos que exista um modo de falha
dominante.

» Existem muitos equipamentos para os quais ndo ha forma efetiva de

manutencao programada.

Segundo de Rigoni (2009), em 1980, oriundos do MSG-1 foram criados mais
2 grupos o MSG-2 e MSG-3, os quais eram subordinados ao subcomité de
confiabilidade e manutenabilidade da ATA — (Air Transport Association of América),
vinculados a departamento de defesa americano visando a certificacdo de nova
aeronaves que posteriormente virou a metodologia para novas aeronaves. A partir de
2002 a metodologia ja erra norma e faria parte dos novos projetos de aeronaves
comerciais nos USA. Com os grandes resultados atingidos pelo MCC as outras forgas
marinha americana, exército americano e forga aérea americana e outras areas civis

e militares adotaram como metodologia obrigatéria.

3.3.2 Normalizagao da MCC.

Segundo de Rigoni (2009), conforme os 6timos resultados do MCC houve
uma divulgacao inerente, a qual motivou a criagdo de novas versdes. O RCM2 de
Moubray (2001), deslumbrou mudangas na légica MCC, O EPRI (Electric Power
Research |Institute) propdés uma versdo simplificada do MCC, denominada SEM

(Streamlined RCM) e recentemente Smith e Hincheliffe (2004) propuseram novas
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versdes no método classico (Abbreviated Classical RCM) e na experiéncia (ECM —
Experience Centered Maintenance). Em setembro de 1980, publicado o relatério ATA
MSG-3 Operator /Manufacturer: Scheduled Maintenance Development Revisada em
2002 e 2011 pela FAA (Federal Aviation Administration). Em margo de 1999, foi
publicada a norma IEC 60.300-3-11 Dependability Management — Part 3-11:
Application Guide — Reliability Centred Maintenance, revisada em 2009. Em agosto
de 1999, foi publicada a norma internacional SAE JA 1011 Evaluation Criteria for RCM
Processes - Critérios minimos para homologag¢ao de programas de RCM, revisada em
2009. Em janeiro de 2002, foi publicada a norma internacional SAE JA 1012 A Guide
to the Reliability Centered Maintenance (RCM) Standard - Detalhamento dos critérios

e interpretacao de cada item da norma SAE JA 1011, revisada em 2011.

3.3.3 Aplicagdes da MCC.

Segundo Rigoni (2009), a MCC no primeiro momento foi aplicado pelas
empresas aviagao comercial americanas € na sequéncia pelas forcas armadas
americana em varios tipos de equipamentos. Em 1981, Antony M. Smith da G.E.
(General Electric) e Tom Matteson da United Airlines iniciaram através da EPRI o
estudo de aplicagdo do MCC em usinas elétricas nucleares. Em 1985, a empresa
Florida Power & Light testou o MCC em um projeto piloto na Usina Turkey Point e em
1986 outro projeto piloto na usina nuclear McGuire da Duke Power, essas
experiéncias consolidaram a metodologia para utilizagdo em usinas elétricas
nucleares e outras. Essa experiéncia para A.M. Smith propiciou em 1993 a publicacao
do seu livro de MCC considerando outro tipo de aplicagao além da aeronautica. A
grandes aplicagdes no setor elétrico americanos motivou a adogdo do MCC no setor
elétrico mundial e outros setores produtivos, como a construgdo civil, industria
quimica, industria de refino extracdo de petroleo, industrial de gas, siderurgia,
celulose, alimentagdo, mineragao, transporte e hospitais.

Segundo o autor (2019), no Brasil o MCC também é bem difundido na area
de geracao de energia em empresas como Copel e Itaipu, na mineragado de minério
de ferro e ouro em empresas como Vale e Anglo Gold e principalmente nas empresas
aéreas brasileiras, TAM, GOL e AZUL. Além disso, existe uma empresa do ramo
logistico portuario, a empresa Portonave S/A que pretende nos proximos 5 anos ter

implementado totalmente o MCC por completo no seu grupo de equipamentos.
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3.4 PROBLEMAS DA MANUTENGCAO.

Basicamente manutencao € ato reparar para manter alguma coisa fazendo o
que deve fazer, contudo as interferéncias que estdo em torno da simples tarefa podem
levar ao fracasso. Isso porque fazer manutengao se pressupde que, quem faz, sabe
0 que esta fazendo na sua plenitude com todos os recursos possiveis e aquilo que
precisa ser reparado esta sendo utilizado da forma correta conforme foi definido em
sua concepgao. Como sabemos que isso nao é verdade e considerando a definigao
de confiabilidade e mantenabilidade pela norma ABNT NBR 5462-1994 s3o:

» Confiabilidade é a Capacidade de um item desempenhar uma fungao requerida
sob condigdes especificadas, durante um dado intervalo de tempo.

» Mantenabilidade é a Capacidade de um item ser mantido ou recolocado em
condicbes de executar suas funcdes requeridas, sob condigdes de uso
especificadas, quando a manutencgao € executada sob condigdes determinadas

e mediante procedimentos e meios prescritos.

Podemos afirmar considerando a visdo do o Autor do trabalho que o MCC ¢ a
melhor solugéo para manter os ativos fisicos em funcionamento porque a filosofia é
agir antes que a falha funcional acontecga, o qual reduz drasticamente a possibilidade

de nao recuperar a fungao do item reparado.

3.4.1 Objetivos da Manutencéo.

Considerando os objetivos da manutencdo, a MCC estabelece definigdes.
Segundo Smith (1993), a manutengao tem como objetivo “ preservar as capacidades
funcionais de equipamentos e sistema em operacgao”.

Por isso os objetivos segundo a MCC, é proposta na norma IEC 60300-3-11
e o relatério ATA MSG-3.

e Preservar as fungdes dos equipamentos, com a segurancga requerida;
e Restaurar sua confiabilidade e seguranga projetada, apods a
deterioracgao;

e Otimizar a disponibilidade;
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e Minimizar o custo do ciclo de vida;

e Atuar conforme os modos de falha;

e Realizar apenas as atividades que precisam ser feitas;
e Agir em funcdo dos efeitos e consequéncias da falha;

e Documentar as razdes para escolha das atividades

Segundo o autor (2019), os objetivos devem ser almejados através de
programa de manutengao consolidado onde as informag¢des devem ser confiaveis e
padronizadas. Visando manter os ativos fisicos tdo bom quantos novos, garantindo
sua funcionalidade, seguranga e produtividade considerando a necessidade do

usuario.

3.5 CONSEQUENCIAS DAS FALHAS & QUESTOES BASICAS

Segundo Siqueira (2005), o MCC as consequéncias significantes sdo aquelas

que afetam um dos seguintes aspectos do ambiente operacional.

e Segurancga de pessoal,;
¢ Qualidade do meio ambiente;
e Operagao do processo;

e Economia do Processo.

Considerando as questbes basicas que sao sete perguntas que devem ser
aplicadas sequencialmente para objeto a ser estudado. Visando obter respostas

corretas e precisas. Adotaremos da seguinte forma as perguntas

» Perguntas de 1 a 5 e 8 elaboradas por Siqueira (2005) porque sao mais
objetivas e de facil entendimento.
» Perguntas de 6 e 7 elaboradas por Moubray (2001) porque detalha

melhor o que deve ser respondido.

1. Quais as fungdes a preservar?

2. Quais as falhas funcionais?
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Quais os modos de falha?
Quais os efeitos das falhas?
Quais as consequéncias das falhas?

O que deve ser feito para predizer e prevenir cada falha?

N o g bk~ w

O que deve ser feito se ndo for encontrado uma tarefa pro-ativa
apropriada?

8. Quais as frequéncias ideias das tarefas?

Segundo o autor (2019), para responder as questdes devem ser usadas as
ferramentas disponiveis e métodos utilizados no MCC, para facilitar a montagem da

documentagao e para que o0 processo seja susceptivel a auditorias.

3.6 SEQUENCIA DE IMPLEMENTACAO.

Resumo de Siqueira (2005), o MCC adotas uma sequéncia estruturada,

composta de 7 etapas assim denominadas.

1. Selecao do Sistema e Coleta de Informagdes:

a. Essa etapa objetiva identificar e documentar o sistema ou processo que
sera analisado.

2. Analise de modos de falha e efeito.

a. Essa etapa identifica e documenta todas as funcdes e seus modos de
falhas e efeitos resultantes da falha. Para isso é utilizado o FMEA
(Failure Mode and Effect Analysis).

3. Selecao de funcodes significantes.

a. Essa etapa utiliza um aspecto estruturado para analisar cada funcao
identificada na etapa anterior e determina se uma falha tem efeito
significante.

4. Selecao das atividades aplicaveis

a. Essa etapa determina se as tarefas de manutengao preventivas sao
tecnicamente aplicaveis para prevenir ou corrigir o modo de falha ou
amenizar sua consequenciais.

5. Avaliacéo das Efetividade das Atividades.
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a. Essa etapa é um processo estruturado que determina se a tarefa de
manutengao preventiva é efetiva para reduzir, a um nivel aceitavel, as
consequéncias previstas para uma falha.

6. Selecao das Tarefas Aplicaveis e Efetivas.

a. Essa etapa utiliza-se de um processo estruturado para determinar a
melhor tarefa.

7. Definicao de Periodicidade das Atividades.

a. Essa etapa estabelece os métodos e critérios para definicido da
periodicidade ou frequéncia de execugao das atividades selecionadas,
assim o planejamento e estruturagdo do processo de implantacdo da

metodologia na empresa.

Segundo Siqueira (2005), em cada etapa sdo utilizadas ferramentas de
modelagem ou analise de sistemas destinadas a responder e, principalmente,

documentar os critérios e respostas a cada questao da MCC.

3.7 ANALISE.

Segundo o autor (2019), dentro da MCC, a analise dos modos de falhas e
seus efeitos sdo baseados nos estudos e documentacbes das fungdes
desempenhadas pelos sistemas, subsistemas e componentes dos ativos. Uma alta

profundidade da analise deve garantir bons definicées de agodes.

3.7.1 Funcgdes.

Funcao é aquilo que se deseja que um item/ativo/sistema dentro de um padrao
de desempenho especificado (MOUBRAY, 2001; SIQUEIRA, 2005; SMITH, 1993;
SMITH e HINCHELIFFE, 1993) e segundo Siqueira (2005), fungdes séao
desempenhadas por sistemas, os quais devem ser selecionados e identificado antes
de caracterizacao das funcgoes.

Por isso € muito importante conhecer os sistemas de aplicagdo do MCC,
porque assim é facil responder a 12 pergunta de implementagcao segundo Moubray
(2001) “Quais sao as fungdes e padroes de desempenho de um ativo no seu contexto

presente de operacao”
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Desta forma, é impossivel implantar o MCC sem conhecer seus ativos

profundamente.

3.7.2 Falhas

Segundo Siqueira (2005), uma falha consiste na interrupgao ou alteragao da
capacidade de um item desempenhar uma fungéo requerida ou esperada.

De acordo com norma ABNT NBR 5462-1994, falha é o término da capacidade
de um item desempenhar a fungéo requerida.

Considerando o MCC, é imprescindivel conhecer a forma que os sistemas
falham, porque o estudo e analise das falhas € uma parte essencial para o sucesso

da metodologia.

Figura 3.2 — Classificagcao de Falhas
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Fonte: SIQUEIRA (2005).

As falhas podem ser classificadas de sob varias vertentes (figura 3.2), as quais

irdo nortear a identificacdo das formas como os sistemas falham.
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3.7.3 Modo de Falha.

Segunda a norma SAE JA 1011, modo de falha é um evento ou condic&o
fisica, que causa uma falha funcional. Nesse contexto podemos afirmar que o modo
de falha provoca a transi¢cao do estado normal para estado anormal de evento e essa
€ a sua maior caracteristica que facilita identifica-lo.

E importante saber diferenciar o modo de falha da causa da falha. Esta

distingao € essencial para de entender as finalidades da manutencgao e do projeto.

Figura 3.3 — Estagios Evolutivos da Falha
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Fonte: RIGONI (2009).

Segundo o autor (2019), também ¢é importante saber que as falhas sao
classificadas de acordo com a intensidade do efeito e espaco de tempo que ocorre
em cima do sistema, sendo categorizadas com falha potencial e falha funcional (figura
3.3).

3.7.4 Efeito da Falha.

Segundo Siqueira (2005), efeito € o que acontece quando um modo de falha
se apresenta. De acordo com Moubray (2001), os efeitos das falhas descrevem o que
acontece nos modos de falhas. Considerando as consequéncias dos efeitos das
falhas é importante uma descricdo tipica completa por avaliagdo dos seguintes

aspectos conforme Siqueira (2005).



55

Evidéncia da falha;
Impacto na Seguranga;
Impacto Ambiental;
Reflexo Operacional;
Resultados Econdmicos;

Forma de Reparo;

YV V. V V V V V

Caracteristicas Compensatérias.

Segundo o autor (2019), outro ponto ndo menos importante € a classificagéo
de efeitos de falhas que permitem uma analise quantitativa por niveis de importancia.
O critério geralmente adotado € a severidade que por definicdo € uma medida usada
para categorizar os efeitos potenciais de cada modo de falha. O efeito do modo de
falha também pode ser medido através de uma avaliagao de risco através da formula
classica (equacao 1), porém ainda pode ser ponderada por um fator importante que a

capacidade de deteccao da falha (equacéo 2).

Risco = Severidade x Frequéncia Equacéo 1

Risco = Severidade x Frequéncia X Detectabilidade Equacéo 2

Considerando a dificuldade de deteccédo dos eventos de risco normalmente

utilizamos a escala de 5 niveis conforme (tabela 3.1).

Tabela 3.1— Niveis de Detectabilidade de Risco

Nivel Detectabilidade Descrigdo
1 Facil Falha detectavel por procedimento operacional.
2 Razoavel Falha detectavel por inspec¢do operacional.
3 Dificil Falha detectavel por ensaio funcional.
4 Muito dificil Falha detectavel apenas por desligamento.
5 Impossivel Falha totalmente oculta.

Fonte: SIQUEIRA (2005).

Segundo Siqueira (2005), além da detectabilidade de cada falha, a analise de
risco considera também a os niveis de frequéncia (Tabela 3.2) de sua de sua

ocorréncia de modo de falha.



Tabela 3.2 — Niveis de Frequéncia de Modo de Falha

Frequéncia Descricao Exemplo
Frequente Esperando ocorrer frequentemente >10"!/ano
Falha ocorrera continuamente
Provavel Ocorrera varias vezes <107 '/ano
Falha ocorrera com frequéncia >107%/ano
Ocasional Possivel ocorrer varias vezes <107%/ano
Falha esperada ocorrer ocasionalmente >10-%/ano
Remoto Esperada ocorrer algumas vezes <1073/ano
Falha razoavelmente esperada > 10~*/ano
Improvavel  Possivel de ocorrer, mas improvavel <107*/ano
Falha ocorrera excepcionalmente >107°/ano
Inacreditavel Essencialmente inesperada ocorrer <107°/ano

Falha praticamente ndo ocorrera

Fonte: SIQUEIRA (2005).
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Segundo Siqueira (2005), os niveis de severidade (Tabela 3.3) para o MCC

necessita de 5 ou 4 categorias de severidade, sendo suficientes para qualificar o efeito

da falha.

Tabela 3.3 — Niveis de Severidade de Risco.

Categoria

|
11
III
IV
\Y%

Severidade  Valor Dano

Ambiental Pessoal Econdmico
Catastrofico 5 Grande Mortal Total
Critico 4 Significante  Grave Parcial
Marginal 3 Leve Leve Leve
Minimo 2 Aceitavel Insignificante Aceitavel
Insignificante 1 Inexistente  Inexistente Inexistente

Fonte: SIQUEIRA (2005).

Segundo Siqueira (2005), o nivel de aceitabilidade (Tabela 3.4) ao risco

devera ser definida pelo gestor da instalagao, baseadas na atitude e acao consciente

da organizagao perante sua ocorréncia ou possibilidade.

Tabela 3.4 — Niveis de Aceitabilidade de Risco

Aceitabilidade Descricdo Acao

Intoleravel Inaceitavel Deve ser eliminado
Indesejavel Impraticavel Exige aprovacao
Toleravel Permite controle adicional Exige Aprovagdo
Desprezivel Permite controle adicional Nao Exige Aprovacao

Fonte: SIQUEIRA (2005).
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Resumido de Siqueira (2005), combinando os niveis de frequéncia dos modos
de falha, com os niveis de severidade e aceitabilidade, é possivel construir uma matriz
de risco (Tabela 3.5), sendo a aceitabilidade do risco a classificagdo entre as agdes,
nas quais foi definida, a priori, a atitude da organizagdo. Também é possivel quantificar
risco usando a equacgao 01, considerando que seja adotado escalas numéricas para
severidade e frequéncia. O maior valor numérico obtido para o risco pode ser

concatenado as escalas frequente x catastrdfica.

Tabela 3.5 — Matriz de Risco

Severidade— Insignificante Minima Marginal Critica Catastrofica
Frequéncial

Frequente Indesejavel Indesejavel  Intoleravel  Intoleravel Intoleravel
Provavel Toleravel Indesejavel  Indesejavel  Intoleravel Intoleravel
Ocasional Toleravel Toleravel Indesejavel Indesejavel  Intoleravel
Remoto Desprezivel Desprezivel Toleravel Indesejavel  Indesejavel
Improvavel Desprezivel Desprezivel Desprezivel Toleravel Toleravel
Inacreditavel Desprezivel Desprezivel Desprezivel Desprezivel Desprezivel

Fonte: SIQUEIRA (2005).

Resumindo de Siqueira (2005), na classificagdo da matriz de risco deve-se
considerar existentes aspectos subjetivos de tolerancia em funcao das influéncias de
ambiente e pessoas e por isso € necessaria implementar e documentar no plano de
implementagdo do MCC, as preferéncias e politicas da organizagao, para direcionar
as agoes decisorias sobre as atividades adotadas. Na metodologia do MCC, somente
os modos de falhas com efeitos indesejaveis e intoleraveis, na escala de

aceitabilidade serdo considerados na etapa seguinte do processo.
3.7.5 Documentacao de Falhas.
Segundo Rigoni (2019), para implementagdo do MCC por completo, um dos

pontos mais importante € que ele seja auditavel e para isso € necessario a

documentacao sistematica das falhas através do FMEA ou FMECA.
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3.7.5.1 FMEA — FAILURE MODE AND EFFECTS ANALYTICS.

Segundo Siqueira (2005), um estudo de FMEA envolve a identificagdo

sistematica dos seguintes aspectos, para cada fungao de uma instalagao.

e Funcao — objetivo, com o nivel desejado de performance;
e Falha Funcional — perda da funcao ou desvio funcional;

e Modo de Falha — o que pode falhar;

e Causa da Falha — porque ocorreu a falha;

o Efeito da Falha — impacto resultante na fung¢ao principal,

e Criticidade — Severidade do Efeito.
3.7.5.2 FMECA - FAILURE MODE, EFFECTS AND CRITICALITY ANALYSIS.
Segundo Siqueira (2005), A FMECA ¢ utilizada quando as quantidades de

falhas potenciais sdo muito grandes e possibilita a identificagdo dos modos de falha,

que sao criticos o suficiente justificando a¢des adicionais.
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Figura 3.4 — Formulario de FMECA

Etapa 3 - Andlise dos Modos de Falha, seus Efeitos e sua Criticidade (FMECA)

Responsavel paia AnSlise: Equipe: Dsta:

Auitado por: Fazing /

Causas do Modo de Falha | £ Cantroles Atunis

d_Fungdo

weridade (5)

Fungio Falha Funcional Modo de Falha

Local Sistemna Flanta

wd_Falha_Fundona
d_Modo de Faha

PR (5.0.0)

Dot oglo (D

Fonte: RIGONI (2019).

A FMECA é uma técnica analitica que tem como propésito priorizar, identificar
e eliminar falhas potenciais de um sistema, projeto e/ ou processo antes que estas
atinjam o usuario final (Omdhal, 1988). Segundo Rigoni (2009), a FMECA se distingue
da FMEA (Failure Modes Effects and Analysis) pelo fato de agregar um indice de
criticidade que orienta a prioridade das agbes a serem executadas pela organizagéao.
Ela esta descrita na norma militar MIL-P- 1629 (Military Procedure MIL-P-1629:
Procedures for Performing a Failure Mode, Effects and Criticality Analysis).

Segundo Rigoni (2009); o autor (2019), para melhor entendimento do
formulario da FMECA (figura 3.4) é importante ter o conhecimento detalhado dos itens

do formulario conforme indicado a seguir:

» Responsavel pela analise — Pessoa responsavel para conduzir a
realizacao da FMECA;

» Equipe — Pessoas estrategicamente escolhidas que realizardo a
FMECA;

» Data — Dia, més e ano da realizacdo da FMECA,;
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Auditado por — Pessoa(s) ou empresa que certifica que o processo de
realizacdo da FMECA esta seguindo as normas especificadas;
Pagina / DE — Numero de identificagao sequencial da FMECA;
Sistema — Um conjunto de componentes interligados e interdependentes
que juntos visam realizar uma fungao especifica;
Id_Sistema — Numero de identificagao do sistema avaliado;
Subsistema — Sdo os componentes os sistema;
Id_Subsistema — Numero de identificagdo do subsistema avaliado;
Id_Funcdo — Numero de identificagdo da fungéao;
Fungado — Aquilo que se deseja que o item faga dentro de um padréo de
desempenho especifico;
Id_Falha Funcional — Numero de identificagao da falha funcional,
Falha Funcional — E a condicdo de incapacidade de item de executar
uma fungéo especifica considerando um padréao desejado;
Id_Modo de Falha — Numero de identificagdo do modo de falha;
Modo de Falha — Maneira que um item estudado deixa de executar a sua
funcao;
Efeito — Indica o que acontece quando a falha ocorre;

o Local — Efeito direto da falha;

o Sistema — Resultado direto da falha;

o Planta — Consequéncia direta da falha;
Severidade (S) — Nivel de gravidade do efeito do modo de falha;
Causas do Modo da Falha — Descricao do porqué o modo de falha
ocorreu;
Ocorréncia (O) — Frequéncia das ocorréncias das causas de falhas em
periodos determinados;
Controles Atuais — Tarefas pré-existentes de manutencgao do sistema;
Detecgéao (D) — Probabilidade de detectar as causas do modo de falha a
tempo de prevenir a falha funcional,;
NPR (S x O x D) — Valor calculado para indicar o niveis dos modos de
falhas, assim quanto maior o resultado mais critico € o problema, o qual

pode ser usado para definir a priorizagao de agdes;



61

3.8 DECISAO.
3.8.1 Funcgdes Significantes.

Resumido de Siqueira (2005), o conceito fungdes significantes € utilizado na
MCC para selecionar as fungdes (figura 3.5) cujas falhas serdo submetidas as etapas
subsequentes do processo decisorio da MCC, para escolha da atividade de
manutengdo. Sendo ainda uma funcao significante se uma falha funcional vier a

provocar efeito adverso no sistema principal, com consequéncia sobre.

e Seguranga;
¢ Meio Ambiente;
e Operacao;

e Economia.

Figura 3.5 — Diagrama Logico de Deciséo.

A perda da fungio tem efeito  §im
adverso de seguranga ou no
ambiente?

Nio

A perda da fungiio tem efeito’ gim
adverso na operagio
da Ilhl lacin?

\,m

‘\|‘:\.IL|IL|l1lII1\I|5|Lh'| Sim
impacto econdmico
na instalagio?

¢ Niin
Fungiio Nio A fungdo ja é protegida Sim Fungiio
= e por uma tarcfa existente g
Nio-Significante i a7 Significante

Fonte: SIQUEIRA (2005).

Ainda segundo Siqueira (2005), uma vez escolhidas as fungdes significantes,
a MCC utiliza uma ldgica estruturada para determinar a acao recomendada para
eliminar ou diminuir as consequéncias de cada modo de falhas destas fungdes e

classifica em uma das seguintes categorias.

e ESA - Seguranca/ Ambiental Evidente;
e OSA - Seguranga/ Ambiental Oculta;
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e EEO - Operacional/ Econémico Evidente;

e OEO - Operacional/ Econémico Oculto.

Essas categorias sao escolhidas através de um diagrama de decisao (figura

3.6).

Figura 3.6 — Diagrama de Decisao

Ligica de Decisiio

Afetaa
Seguranga ou
Ambiente?

Afetaa
Seguranga ou
Ambiente?

Sim Sim

Evidente Evidente Oculo Oculto
Se; oi] Econdmico Econdmico Seguranca

Ambiente Operacional Operacional Ambiente

Fonte: RIGONI (2009).

As decisbes tomadas na analise das consequéncias das falhas devem
documentadas através do formulario de arvore de decisao (figura 3.7) para futuras

auditorias e esses registros ainda servira para estabelecer etapas seguintes.

Figura 3.7 — Formulario de Arvore de decisdo

Etapa 4 - Selegc8o das Fungdes Significantes e Classificagiio de seus Modos de Falha

Famonsive pea i e =
e =
EE=T EET
T EETET
4 A Falha Funcional ou o Categoria
4 g E A Falha Funcional ou o Efeito do Modo de Falha i
HE Modo de Falha Efeito do Modo de Falha | ~*"° tem iiénci E50 Evidents Eronamce Cperati
<[Z|2 &Evidente? Econdmicas efou | QSA- Juuld Ssquangs Abenie
] Operadionais? = =

Fonte: RIGONI (2009).
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O formulario de arvore de decisdo é composta pela parte superior de campos
de identificacdo e codificagdo do sistema e dos responsaveis pelas analises. Os
campos da parte de baixo do documento sao destinados classificar os impactos nos

aspectos do MCC, segurancga, meio ambiente, operagao e economia.

3.9 APLICABILIDADE DA MANUTENGCAO.

Segundo Siqueira (2005), quando selecionamos as atividades aplicaveis na
prevencao ou correcio das falhas, entre os critérios de aplicabilidade constam n&o s6
a viabilidade técnica, mas também a praticidade das atividades propostas. Cuja a ideia
€ introduzir processos logicos usados para determinar as agdes que podem ser

tomadas para prevenir ou corrigir cada modo de falha das fungdes significantes.

3.9.1 Critérios de Aplicabilidade.

Resumido de Siqueira (2005), uma atividade de manutencado, para ser

aplicavel deve garantir um dos seguintes objetivos.

e Prevenir modos de falha;

e Reduzir a taxa de deterioragao;

e Detectar a evolugao da falha;

e Descobrir falhas ocultas;

e Suprir necessidades e consumiveis do processo;

e Reparar o item apés a falha.

A atividades de manutengao podem ser classificadas em atividade programas

conforme descrito a seguir.

e Atividades direcionadas por tempo;
¢ Atividades direcionadas por condigao;
¢ Atividades direcionadas por falha;

e Atividades direcionadas para operagao.
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Mas, também podemos ter atividade de manutencdo classificadas como

atividades n&o programadas conforme descrito a seguir.

o Atividade de corregao de defeito;

e Atividade de corregao de falha.

3.9.2 Denominagdes das Atividades.

Resumido de Siqueira (2005), para facilitar ele classifica e padroniza as

denominagdes das tarefas de manutencédo da MCC.

e SP — Substituicdo Preventiva (direcionada ao tempo);

e RP - Restauracao Preventiva (direcionada por tempo);
e |P —Inspecao Preditiva (direcionada por condi¢do);

e |F —Inspecéao Funcional (direcionada por falha);

e SO - Servigo Operacional (direcionada para operagao);
¢ MC — Manutencéo Corretiva (direcionada por condi¢ao);

e RF — Reparo Funcional (direcionado por falha).

A aplicabilidade destas atividades a um dado componente sera a funcédo do

seu comportamento em relagéo a evolugao da falha (Siqueira, 2005).

3.9.3 Efetividade da Manutencéo.

Segundo Siqueira (2005), entende-se efetividade de manutengcdo como a
economicidade e viabilidade de sua aplicacdo considerando os recursos disponiveis

€ necessarios, e os retornos esperados em relagédo a outras alternativas.

3.9.3.1 Critérios de Efetividade.

Segundo Siqueira (2005), para que uma atividade de manutengao seja efetiva
contra um determinado modo de falha ele deve atender simultaneamente aos

seqguintes critérios de efetividade.
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e Ser aplicavel tecnicamente;
e Ser viavel com os recursos disponiveis;
e Produzir os resultados esperados;

e Ser executavel a um intervalo razoavel.

3.9.4 Selecao das Atividades.

Segundo Siqueira (2005), a etapa final de selecdo de atividades de
manutengdo, para um determinado modo de falha, obedece ao um processo
estruturado que leva em conta nao s6 a adequacidade e efetividade de cada tarefa
possivel, mas também um conjunto de regras logicas de priorizagdo das opgdes

disponiveis.

3.9.4.1 Processo de Selecéo.

Segundo Siqueira (2005), as opgdes de decisdo envolvem as seguintes

alternativas.

Executar uma das 5 tarefas de manutencéo programada ja estudadas;

Executar uma combinacao de duas ou mais tarefas;

Aguardar que o modo de falha ocorra;

Executar uma outra acao alternativa (default).

3.9.4.1.1 Priorizacao das Atividades.

Segundo Siqueira (2005), o processo de selegao sugerido pela MCC baseia-

se em uma ordem de preferéncia entre as atividades programadas, assim definida.

Servigo Operacional (SO);
Inspecgao Preditiva (IP);
Restauragao Preventiva (RP);

Substituicdo Preventiva (SP);

o 0N~

Inspecao Funcional (IF).
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3.9.4.1.2 Processo de Decisao.

Segundo Siqueira (2005), o processo de selegdo da MCC, esta priorizagao
sera aplicada a cada modo de falha, apés a avaliacdo de sua
visibilidade/consequéncia, classificado as consequéncias em uma das seguintes
categorias que foram escolhidas do Diagrama de decisao, ja demonstrado na figura
25.

e ESA — Seguranca/ Ambiental Evidente;
e OSA - Seguranga/ Ambiental Oculta;
e EEO - Operacional/ Econémico Evidente;

e OEO - Operacional/ Econémico Oculta.

Dessa forma, para categorizagcao de consequéncia, a légica de escolha da
atividade de manutencado sera fungcdo da resposta a um conjunto de questbes

objetivas, padronizadas pela MCC, retiradas das seguintes relagao.

Uma SO ¢ aplicavel e efetivo?
Uma IP é aplicavel e efetivo?
Uma RP é aplicavel e efetivo?
Uma SP é aplicavel e efetivo?
Uma IF é aplicavel e efetivo?

Uma Manutengao Combinada é aplicavel e efetivo?

N oo R Nh =

Uma Mudanga de Projeto € aplicavel e efetiva?

Segundo Siqueira (2005), considerando que cada consequéncia da falha em
relagao a aplicabilidade e efetividades das questdes anteriores, as respostas devem

respeitar sequencia ja definida porque corresponde a prioridade estabelecida no MCC.
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Figura 3.8 — Logica de Decisdo MCC

Fonte: RIGONI (2009).

Segundo o Autor (2019), a légica de selegdo combinada com a légica de
decisdo da MCC (figura 3.8), fornece uma anadlise qualitativa adequada para as
escolhas das atividades de manutengao condizentes e efetivas para cada modo de
falha.
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3.9.5 Implementagéo.

Segundo o Autor (2019), as etapas anteriores, geraram as atividades
adequadas e efetivas visando reduzir as consequéncias das falhas funcionais. Nessa

fase a intencao é a definicdo das frequéncias das atividades a serem implementadas.

3.9.5.1 Periodicidade da Manutencao.

Segundo o Autor (2019), a periodicidade da manutencdo € uma parte
importante da MCC, onde sao definidas das frequéncias com que as atividades devem
ser executadas para cada modo de falha de sistema. Importante utilizar métodos
estatisticos para definicdo de periodicidade, principalmente porque as normas SAE
JA1011 a IEC 60300-3-11 reconhecem e recomendam, além de documentado e aceito

pelo usuario.

3.9.5.2 Processo de Implantagao.

Segundo Siqueira (2005), o sucesso da implementagdo da MCC depende nao
sO da experiéncia pratica e fundamentacao tedrica de seus processos, mas também
da adequacidade dos meios organizacionais e de planejamento utilizados. Implantar
a MCC em uma empresa representa uma decisao estratégica devendo constar dos
objetivos e metas estabelecidas no plano empresarial da empresa. Além disso, &
necessario estabelecer niveis de organizagéo e responsabilidades compativeis com a
complexidade e abrangéncia dos resultados almejados. Criar uma estrutura
organizacional com gestor do plano assessorado por um comité gestor e
consequentemente uma equipe de trabalho. A escolha da equipe de trabalhos deve
criteriosa e principalmente considerar uma caracteristica principal para escolhas das

pessoas. As pessoas devem ser extremamente comprometidas como o projeto.

3.9.6 Sintese da Conclusao do Capitulo.

Conseguimos através de muita pesquisa de livros, normas e material de aula,

abranger de forma ampla nesse capitulo a teoria da MCC. Identificamos o passo a

passo da metodologia, porém citando 2 vezes légica de decisdo porque entendemos
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ser a parte de implementacao de extrema objetividade. Também achei a adog¢ao de
matriz de risco uma forma inteligente de sair a subjetividade de uma opinido qualitativa
para uma observacao quantitativa por que o efeito sugere que o operador sentiu ou
percebeu fisicamente um resultado daquilo que nao esta certo.

Os conceitos normativos e de mercado nos possibilita ter seguranga para
encarar uma implantagdo da MCC. Considerando também que o estudo até o
momento, nos clarificou alguns conceitos mais voltados para as normas SAE e IEC,

possivelmente iremos adotar uma delas para realizagao desse trabalho.
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4 APLICAGAO DA MANUTENGAO CENTRADA EM CONFIABILIDADE EM UMA
SAPATA PANTOGRAFICA AUTOMATIZADA DE UM SISTEMA DE
ELETRIFICAGAO DE PORTICO SOBRE PNEUS.

4.1 FUNCIONAMENTO DA SAPATA PANTOGRAFICA AUTOMATIZADO.

O sapata pantografica automatizada € um dispositivo que tem a funcéo de
transferéncia de energia elétrica entre um barramento elétrico fixo e o equipamento
movel de patio nomeado de pértico sobre pneus de forma segura e confiavel, sendo
ainda capaz de absorver automaticamente variacdes fisicas de profundidade e altura
simultaneamente durante o deslocamento de translagdo, além disso, possibilita a
transferéncia do equipamento entre as quadras de contéiner conforme necessidade
operacional sem intervencdo humana, porque possui um sistema automatico de
controle que identifica os locais de entradas e saidas dos barramentos e realiza as

conexdes e desconexdes quando é exigido.

4.2 IMPLEMENTACAO PRATICA DO MCC.

A implementagao seguira 7 etapas conforme SIQUEIRA (2005) demonstrado
no capitulo (3.6) somado a 2 etapas complementares sugeridas por RIGONI (2009).
Dessa forma a implementacdo sera realizada em 9 etapas numeradas de 0 a 8

respectivamente.



4.2.1 ETAPA 0 — Adequagao da MCC.

de manutencéo existente e o que se julga ideal para implantagao do MCC.

Quadro 4.1 Avaliacao de Aderéncia

71

Durante essa etapa é realizado uma avaliagdo de aderéncia entre o processo

particularmente a MCC como estratégia para
gestdo de ativos.

A Justificativa
. . Aderéncia 5
Critérios Quesitos a serem ponderados Ideal | (Aderéncia < Plano de A¢ao
(0a10)
Ideal).
A norma foi
Sera adotado um procedimento de referéncia definida, mas
e/ou norma para implanta¢do da MCC. A equipe equipe de Traducdo da
a1 de implantacdo conhece este 8 10 imPlantagéo' norma para
procedimento/norma e todas as precisa de mais facilitar o
entradas/necessidades deste tempo para entendimento
procedimento/norma estdo disponiveis. entender o que
esta escrito.
Existe uma documentagdo consistente das agoes
Critério 1 (C1) de manutenc¢do. Exemplos: Ordens de Servigo
Q2 | consistentes, MTBF (Tempo Médio Entre 8 8
Falhas), MTTR (Tempo Médio Para Reparo),
Disponibilidade histérico de falhas, etc.
da Informacgao
e/ou
Recursos
Os sistemas candidatos a implantagdo da MCC
Q3 possuem uma documentagdo técnica adequada. 7 7
Exemplos: Projetos, manuais, relatérios de
ensaio, etc.
O planejamento estratégico da empresa esta
documentado de forma auditavel. Este
Q4 |planejamento contempla a manutengcdo e 9 9




72

A Justificativa
. . Aderéncia 5
Critérios Quesitos a serem ponderados Ideal | (Aderéncia < Plano de A¢ao
(0a10)
Ideal).
Existe o plano
O percentual de Inspe¢des Preditivas ou de manutencdo | Esclarecer para
Manuteng¢do Baseada na Condigdo € significativo preditiva toda a equipe
quando comparado a Manuten¢do Preventiva consolidado, que o plano de
Q1 Sistematica (baseada no tempo) ou Corretiva. 6 8 porém ainda é | preditiva atende
Portanto, a equipe de manutencdo tem aplicado em totalmente a
experiéncia em Técnicas Preditivas e conjunto com confiabilidade
Manuten¢do Baseada na Condicdo. preventivas em exigida
paralelo
O desempenho atual da manutencdo ¢é
Critério 2 (C2) satisfatério e homogéneo em todo o sistema
Q2 fabril, contando com uma equipe 10 10
adequadamente preparada e eficaz para o
Condicdo e desempenho de sua funco.
Desempenho
Atual da
Manutencdo
Para o sistema, no qual se pretende implantar a
MCC, historicamente o niimero de operadores,
Q3 no chio de fabrica, é pequeno quando 6 6
comparado a sistemas similares em outras
plantas ou empresas.
Os custos diretos e indiretos devidos a
manutenc¢do sdo altos com o sistema atual de
Q4 gestdo da manutencgdo, quando comparados a 7 7

outros sistemas similares em outras plantas ou
empresas.
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Critérios

Quesitos a serem ponderados

Aderéncia
(0a10)

Ideal

Justificativa

(Aderéncia <
Ideal).

Plano de Agao

Critério 3 (C3)

Sistema
Computacional de
Suporte

Q1

Para auxiliar a implantagdo do programa de
MCC, um sistema computacional de automacgio
de escritério (processamento de texto e
planilhas eletronicas) estara disponivel, ou
entdo, a equipe de implantagdo contara com um
software especifico para concep¢do do
programa de MCC.

Q2

A empresa dispde de um sistema de gestdo da
informacdo integrado, que atende de forma
satisfatdria as necessidades do setor/equipe de
manutencgio. Este sistema estara disponivel para
a equipe de implantacdo e também para a gestdo
do programa de MCC ap6s a sua implantacio.

10

10

Q3

A gestdo da manutencdo conta com um sistema
computacional adequadamente dimensionado
para o tamanho da empresa e do sistema que se
quer implantar a MCC.

Q4

O sistema computacional de gestdo da
manuteng¢do é de uso amigavel, toda a equipe
possui treinamento adequado para utiliza-lo e
sua utiliza¢do faz parte da rotina de trabalho da
equipe de manutengao.

Q5

O sistema computacional de gestdo da
manuteng¢io permite integracdo com softwares
especificos de implantagdo e gestdo da MCC.
Caso contrdrio, conta com no minimo as
seguintes funcionalidades: inclusdo de novas
tarefas com periodos customizados; controle
estatistico da manutencdo; e agrupamento de
tarefas de manutengio de forma otimizada.

Os KPI's sdo
feitos no Excel

Manter o Excel
e futuramente
implementar
software com
KPI's
automatizados
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A Justificativa
. . Aderéncia N
Critérios Quesitos a serem ponderados Ideal | (Aderéncia< | Planode Ac¢do
(0a10)
Ideal).
Alguns Explicar a
. N integrantes da importancia
O setor e/ou equipe de manutencdo atual grar P
: ~ . equipe detalhamentos
registra suas a¢des de forma suficientemente : ~
Q1 s [ 8 10 detalham de informacdes
detalhada para suportar uma analise estatistica .. :
C superficialment | para equipe de
de tais agdes. . :
e os registros atendimento
(0S’s) emergencial
A manutencdo tem fungio estratégica dentro da
empresa e ocupa um lugar de destaque na
Q2 |estrutura organizacional, assumindo um papel 10 10
importante na gestdo dos ativos fisicos da
empresa.
Critério 4 (C4)
A equipe e/ou setor de manutengdo, em suas
Cultura da Q3 diferentes  categorias  profissionais, sdo 10 10
Manutencio motivados, cooperativos e conscientes de seu
e/ou Empresa papel estratégico dentro de empresa.
Outras metodologias de gestdo da manutengao
foram previamente adotadas e/ou estudadas e,
por algum critério de consenso da empresa,
Q4 | culminaram com a adog¢do da MCC. Portanto, é 8 8
possivel afirmar que a empresa e a equipe/setor
de manutencdo tém afinidade com métodos
mais elaborados de gestdo da manutengao.
O atual programa de manutengdo é
continuamente atualizado e auditado por
Q5 b 9 9

pessoal interno ou externo a empresa ou setor
de manutencgdo.
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Critérios

Quesitos a serem ponderados

Aderéncia
(0a10)

Ideal

Justificativa

(Aderéncia <
Ideal)

Plano de
Acao

Critério 5 (C5)

Gerenciamento
Estratégico da
Manutencio

Q1

Existe um orgamento para viabilizar a
implantagdo da MCC e que supra as seguintes
necessidades: treinamento de pessoal dentro da
filosofia da MCC; disponibilidade de recursos
humanos; implantacdo de agdes preditivas; e,
implementacdo de sistemas computacionais de
suporte a MCC, caso necessario.

Q2

As decisdes referentes as estratégias de gestdo
da manutencio estdo em conformidade e tem
suporte por outros setores da empresa, o que
caracteriza o bom relacionamento institucional.

Q3

Os niveis gerenciais véem a manuten¢do como
investimento e ndo como um custo. Portanto, é
possivel afirmar que a MCC foi adotada como
uma das estratégias para uma gestio mais eficaz
dos ativos fisicos.

Q4

A MCC é visualizada como parte de um processo
geral/global de gerenciamento da manutencao,
com métodos e técnicas, podendo coexistir
outras metodologias de gestdo da manutengdo
em paralelo ou integradas a MCC.

Q5

Grande parte da manutencdo é terceirizada,
entretanto, seus controles, registros e demais
itens de gestdo estdo a cargo da empresa ou seu
representante. Portanto, neste caso, ndo ha
problemas com a Gestdo do Conhecimento
inerente a manutencao.

NA

NA

A empresa tem
equipe propria e
a diretriz
estratégica e
nunca
terceirizar
setores de
conhecimento
do negécio

Fonte: Adaptado de RIGONI (2009).

Alguns quesitos ndo atingiram o valor desejado entendido como ideal, porém né&o

houve uma grande diferenga. Por isso, as agbes foram simples e de facil execugao.
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4.2.2 Etapa 1 — Preparagao.

Essa etapa visa preparar, organizar e estruturar a equipe para o
desenvolvimento do trabalho. Esse grupo deve ser formado por fungbes
multidisciplinares com bastante experiéncia, porém uma virtude deve ser deslumbrada
ao maximo quanto a escolha das pessoas. Essas pessoas devem ser altamente

comprometidas com o objetivo.

4.2.2.1 Equipe de Manutencao.

Marcelo Diniz/ Gerente de Manutencao/ mdiniz@portonave.com.br;

Rodrigo Fiori/ Engenheiro de Manutencgao/ rfiori@portonave.com.br;

Rémulo Bellodi/ Engenheiro de Manutencgao/ rbellodi@portonave.com.br;

Carlos Machado/ PCM/ cmachado@portonave.com.br;

Marcos Brito/ Inspetor de Manutencao Mecanica/ mbrito@portonave.com.br;

David Raimundo/ Supervisor de Equipamentos /

draimundo@portonave.com.br;

Marcos Souza/ Supervisor de Planejamento/ msouza@portonave.com.br;

Osmarildo de Jesus/ Técnico de Seguranga/ ojesus@portonave.com.br;

Everton Oliveira/ Planejador SR/ eoliveira@portonave.com.br;

Everton Pivatto/ Técnico em Elétrica SR/ epivatto@portonave.com.br;

4.2.2.2 Patrocinador Interno.

René Duarte/ Diretor Operacional/ rduarte@portonave.com.br;

4.2.2.3 Facilitador Interno.

Marcelo Diniz/ Gerente de Manutencao/ mdiniz@portonave.com.br;
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4.2.2.4 Método e Estratégia de Implementacgéo.

Método:

Método da Forga Tarefa Treinada,; X

Método Seletivo de Instalacdes Criticas;

Método Abrangente de Instalagdes
Simulténeas;

Método do Projeto Piloto.

4.2.2.5 Sistemas Candidatos.

44

Estratégia de Implementagao:
Validagcdo da Manutengéao Existente;

Exclusdao de Modos de Falha Nao
Criticos;

Analise Expedita por Analogia;

Analise Expedita por Categoria;

Base Zero.

Pareto — 80% das paradas sao provenientes de 20% das falhas;

GUT - Priorizagao de tarefas;

5W2H — Plano de agao.

4.2.2.6 Treinamentos.

Analises de falhas (5 Porqués, FMECA, ISHIKAWA, GUT, etc);

Sistemas Computacionais, Procedimentos, Normas, Leis;

Uso de Mobiles, Check List;
Técnicas Preditivas;

RCM e TPM;

PDCA, 5S, DMAIC, Lean.

4.2.2.7 Calendarios de Reunioes.

Periodo Treinamentos - 16 horas;

Encontros FMECA — 8 horas semanais;

Durante a Implementagdo do RCM — 4 horas semanais;

Apos Implementacao — 2 horas quinzenais.
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4.2.2.8 Cronograma de Implementacao.

S6 aplicado a sapata pantografica automatizada.

Formagao Equipe — 01/12/2019 a 18/12/2019;

Treinamentos — 02/01/2019 a 31/01/2019;

Adequagdes basicas — 02/01/2019 a 28/02/2019;

Selecgao do Sistema e Dados — 01/03/2019 a 31/03/2019;
Realizagdo do FMECA - 31/03/2019 a 31/05/2019;

Revisédo de Plano de Manuteng¢ao — 01/06/2019 a 30/07/2019;
Execucéo das A¢des — 01/10/2019 a 31/10/2019;

Auditoria — 01/04/2020 a 05/04/2020.

4.2.2.9 Previsdo Orgamentaria.

Valores referentes a 2019/2020/2021 da Portonave para implementacéo total

do MCC para os ativos.

Novo CMMS com dispositivos moveis — R$ 1.300.000,00;
Software de Engenharia de Confiabilidade e RCM — R$ 180.000,00;

Empresa de implementagdo do RCM — R$ 300.000,00;
Assessoria de Implementagdo do RCM — R$ 70.000,00;
Investimento em Técnicas de Preditiva — R$ 500.000,00;
Automatizacdo de Informacgdo — R$ 120.000,00;
Adequacoes fisicas dos locais de trabalhos — R$ 45.000,00.
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4.2.3 Etapa 2 — Selegao do Sistema e Coleta das Informacgdes.

4.2.3.1 Selecao do Sistema.

Nessa etapa o objetivo é escolher, especificar, documentar o sistema que sera

submetido a analise de implementagao da MCC.

4.2.3.1.1 Método utilizados para Selegao do Sistema.

Pareto foi escolhido por ser uma das ferramentas da qualidade da Portonave.

Grafico 4.1 — Grafico de Pareto dos Sistemas

GRAFICO DE PARETO DO SISTEMA
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Fonte — o autor (2019).
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Grafico 4.2 — Grafico de Pareto dos 3 Subsistemas

GRAFICO DE PARETO DOS 3 SUBSISTEMA
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Fonte: o autor (2019).

4.2.3.1.2 Critérios utilizados para Sele¢ao do Sistema.

O gréfico de pareto do sistema (grafico 4.1) indicam que 82,47% das falhas

estdao em 3 subsistemas.

O gréafico de pareto dos subsistemas (grafico 4.2) indicam que 80% das falhas

estdo em 4 componentes.

4.2.3.1.3 Resultados obtidos para a Selecao do Sistema.

O maior impacto individual (maior quantidade de falhas em um unico
dispositivo).

4.2.3.2 Coleta de Informacgdes.
4.2.3.2.1 Documentagao do Sistema.

- Relatério Operacional;
- Ordens de Servico;

- Relatorios de Inspecéo;
- Relatorios de Preditiva;

- Manuais;
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- Historicos de Manutencgdes;
- KPI's;
- Procedimentos internos;

- Lista de pegas;

4.2.3.3 Especificagao do Contexto Operacional.

As sapatas pantograficas automatizadas instalados nos porticos sobre pneus
da Portonave estdo operando continuamente desde Abril/2016 e sua garantia expirou

em abril/2018 e possui uma expectativa de 15 anos de vida util.

A sapata pantografica automatizada é um dispositivo projetado para operar
continuamente (24 horas/dia) até o limite de poténcia de 300kW e teve em 2018 a

média diaria de 9,0 horas/dia de operagao sem ultrapassagem do limite de poténcia.

O equipamento pértico sobre pneus a qual o dispositivo esta inserido como
um subsistema teve 96,35% de disponibilidade em 2018, considerando uma
indisponibilidade de 3,65%, a sapata pantografica automatizada foi responsavel por
13,70% desse total.

Todas as pecas utilizadas nas manutengdes do dispositivo sdo compradas
diretamente do fabricante do equipamento situado na Alemanha. O plano de
manutencdo atual, incluindo inspecbes sao totalmente conforme o manual do

fabricante. Toda equipe operacional e manutencao foram treinados pelo fabricante.

O dispositivo possui sistemas de seguranca que evitam que ele opere fora dos

limites a qual foi projetado.

A manutengdo da Portonave instalou cameras de video com visualizagao
disponivel na cabine dos poérticos sobre pneus para que os operadores tenham a
possibilidade de verificar em tempo real como esta a condicdo do equipamento. Essas
cameras foram definidas como uma redundancia de performance do dispositivo no
inicio do projeto de instalagdo porque nenhum operador da Portonave tinha
experiéncia nessa tecnologia e ndo confiavam na mesma. Para a manutengéo, as
cameras de videos forgaram os operadores a serem inspetores naturais de
manutengdo e quando conseguem visualizar alguma falha potencial, eles informam
as equipes de manutencio. Essa acao operacional ndo tem indicacdo em qualquer

procedimento de manutenc&o ou operacional.
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Algumas execugdes de manutencdo do dispositivo foram descritas em
instru¢des de trabalho do setor de manutengéao conforme padrao do sistema gestéo
integrada da empresa.

A sapata pantografica automatizada é considerada um dispositivo totalmente
seguro por ser totalmente isolado eletricamente e por possuir redundancias de
seguranca contra sobrecargas elétricas e mecanicas, desalinhamento, conexao

incorreta e sistemas anti-colisao.

Foi considerado um equipamento com risco zero de impacto ambiental.

4.2.3.4 Definicao das Fronteiras do Sistema.

Segundo Moubray (2001), a definigdo da forma que um item falha ao cumprir
sua fungao e segundo a NASA (2000), identificagao dos subsistema e componentes,

€ um dos passos mais importantes da MCC através da definicao das fronteiras.

Figura 4.1 — Imagem 3D da Sapata Pantografica Automatizada

Fonte: Conductix Wampfler (2015).

Separar o dispositivo considerado como sistema (figura 4.1) em suas
principais partes considerado subsistemas (figura 4.2) ja abrem possibilidades de

intepretacdo da forma que essas partes podem falhar.
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Figura 4.2: Desenho das Partes de Montagem da Sapata Pantografica
Automatizada

BRACO DE
EXTENSAO

CARRINHO
COLETOR DE
CORRENTE

Fonte: Conductix Wampfler (2015).

Interpretar suas partes através de uma linguagem simples e detalhista deve

facilitar no momento da definigdo das fronteiras (tabela 4.1).

TABELA 4.1- Descrigdao Funcional das Partes Principais da Sapata Pantografica
Automatizada

ITEM DESCRIGAO

NOTA

1 CARRINHO O CARRINHO COLETOR DE CORRENTE DESLOCA-SE ATRAVES DOS

COLETOR  ROLETES SOBRE TRILHO FIXADO NA ESTRUTURA METALICA DOS
DE BARRAMENTOS CONDUTORES DE ENERGIA.

CORRENTE

2 UNIDADE A UNIDADE VERTICAL PERMITE A COMPENSAGCAO DAS DIFERENCAS
VERTICAL  DE ALTURA ENTRE A ESTRUTURA METALICA DO BARRAMENTO

CONDUTOR DE ENERGIA E O PORTICO SOBRE PNEUS.

3 BRAGCODE O BRAGCO DE EXTENSAO LINEAR PERMITE O MOVIDMENTO DE

EXTENSAO AVANGO E RECUO DO CARRINHO E COMPENSA AS FLUTUAGCOES NA
LINEAR DISTANCIA ENTRE A ESTRUTRA METALICA DO BARRAMENTO

CONDUTOR DE ENERGIA E O PORTICO SOBRE PNEUS.

Fonte: Conductix Wampfler (2015).

Identificar as entradas e saidas dos sistema, subsistemas e componentes é a

grande funcéo do diagrama de fronteira (figura 24), onde pode-se visualizar a forma

como item pode falhar.
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Figura 4.3 — Diagrama de Fronteiras do DIU.
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Fonte — o autor (2019).

Identificar todas fungdes no diagrama de fronteiras, pode evitar que seja negligenciada alguma fungao do sistema visando
documentar detalhadamente (quadro 4.2 e 4.3) todos os pontos relevantes e para definir todas as tarefas (quadro 4.4 e 4.5).



4.2.4 Etapa 3 — FMECA Analise dos modos de falha, seus efeitos e criticidade.

Quadro 4.2 — FMECA.
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Responsavel pela Analise: Equipe: Data:
Marcelo Diniz Equipe Manutencgdo Portonave 01/03/2019
Auditado por: Pagina / De:

SGI Portonave 01

Sistema: Id_Sistema:
DIU DIU
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Unidade Vertical, Carrinho de Coletor de Energia, Cabine do Operador uv, CE, CO

PREPARADO PARA

E () . @ o =y =
el E Falh © Efeito Py = 21 a8
S - E alha S T | CausasdoModode | G . 2| 2
5 Fungao = . 38 34 Modo de Falha 3 £ Controles Atuais S| s
| = Funcional = . 5 Falha £ 8| =
o et = Local Sistema Planta > 9] v | &
= [} o a =2
o n o
SINALIZA QUE 0
COLETOR DE COLETOR DE X
Uvsgoy | ESCOVASESTA | ESCOVAS ESTA o1 FOLGA NO NAO DA NAO ACOPLA NO| SEM ENERGIA DO < VIBRAGCAO EXCESSIVA ; PREVENTIVA ANUAL 3 | 108
PREPARADO PARA SENSOR PERMISSAO BARRAMENTO BARRAMENTO TORQUE INADEQUADO INSPECOES DE 30 DIAS
PARADA NO TOPO
ENCAIXAR NO
BARRAMENTO
SINALIZA QUE O
COLETOR DE
UvsEol| ESCOVASESTA | E(S:SéE/;OSRESD'IFA 02 'E,Z%Sﬁgﬁ"ﬁ”gg NAO DA NAO ACOPLA NO| SEM ENERGIA DO 6 BATIDA NO CHASSI S PREVENTIVA ANUAL 2 | 6o
PREPARADO PARA PERMISSAO BARRAMENTO BARRAMENTO AVARIA INSPECOES DE 30 DIAS
PARADA NO TOPO SENSOR
ENCAIXAR NO
BARRAMENTO
SINALIZA QUE O COLETOR DE . B INFILTRACAO DE AGUA OREVENTIVA ANUAL
uvseor| COLETORDE | o1 | pscovasesTA | 03 [SENOOR NAODA — INAOACOPLANOISEMENERGIADO | ¢ 1|\ 1oncros MECANICOS | 4 ; 1|24
ESCOVAS ESTA QUEIMADO PERMISSAO BARRAMENTO BARRAMENTO INSPECOES DE 30 DIAS
PARADA NO TOPO FALHA INTERNA
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ENCAIXAR NO
BARRAMENTO

SINALIZA QUE O

COLETOR DE
ESCOVAS ESTA COLETOR DE . .
] PREVENTIVA ANUAL
Uvseon | PREPARADO PARA | 01| ESCOVASESTA | 04 | oede o | piuwissio | BARRAMIENTO |GERADOR LoADD| 5 | REPARO INADEQUADO ; 2 |40
ENCAIXAR NO PARADA NO TOPO INSPECOES DE 30 DIAS
BARRAMENTO
PREVENTIVA ANUAL
PERMITE O -
COLETOR DE INSPECOES DE ANUAL
AVANGO OU ESCOVAS NAO SENSORIAMENTO NAO DA EQUIPAMENTO | ¢\ epcia Do UMIDADE NA PLACA DIAS
CESEO1 | RECUO DO BRAGO | 01 AVANCA OU NAO 01 |NAO RECONHECE| oo 0o %0 PARADO FORA | o\ oo G ADO REFLETIVA 3 |120
DE EXTENSAO . POSICAO DE POSIGAO CORRETIVA
LINEAR VAI PARA TRAZ. EMERGENCIAL DE
EMERGENCIA
BUG DO SISTEMA
FALTA DE PREVENTIVA ANUAL
. ~ PARTES DO DIU [COMANDOS DO
FUNCIONAMENTO . FUNCOES PERMISSOES o CONHECIMENTO DO -
coo1 01 | NAO MOVIMENTA | 01 NAO OPERADOR  SEM . INSPECOES DE 30 DIAS | 5 | 120
ADEQUADO DO DIU PARADAS NORMAIS FUNCIONAM | FUNCAO TECNICOF OPI?RADOR
SOLUCAO RAPIDA
ATRAVES DE RESET
FALTA DE
CONHECIMENTO DO TREINAMENTOS E
RECICLAGEM
R COMANDOS DO OPERADOR INSTRUCAO DE
OPERAR O PERDA PARCIAL DE SEQUENCIADAS | b epiisspes | PARTEDODIU | ooepaboR EM FALTA DE TREINAMENTO
€002 01 ~ 01 FUNGOES NAO p) TRABALHO 10 | 120
EQUIPAMENTO FUNCOES INTERROMPIDA NORMAIS FUNCIONAM CONSIGOES DO OPERADOR
NORMAIS OPERADOR INSTRUTOR DE

INEXPERIENTE

EQUIPAMENTO

Fonte: adaptado de RIGONI (2019).



4.2.5 Etapa 4 — Selegao das Fungdes Significantes e Classificagdo de Seus Modos de Falhas.

Quadro 4.3 — Sele¢ao das Fungdes
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Responsavel pela Andlise: Equipe: Data:
Marcelo Diniz Equipe de Manutencdo Portonave 02/03/2019
Auditado por: Pégina / De:
SGI da Portonave 01
Sistema: Id_Sistema:
DIU DIU
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Unidade Vertical, Carrinho Coletor de Energia, Cabine do Operador uv, CE, CO
© © ) A Falha Funcional ou o oria
s = A Falha Funcional ou o Efeito do Modo de Categ
[®] ‘O o o
2@ e S A Falha Funcional ouo | Efeito do Modo de ESA - Evidente Seguranca Ambiente
e 2 o . Falha tem , ,
> | o Modo de Falha Efeito do Modo de Falha afeta a consedqiiancias EEO - Evidente Econdmico
© ° 2 . i
- = o Falha é Evidente? Seguranca e/ou o >eq ClzzE e
= 3 = . . Econdmicas e/ou OSA - Oculto Seguranga Ambiente
| < Meio Ambiente? .. L ,
o = Operacionais? OEO - Oculto Econémico Operacional
UVSEO1 01 01 FOLGA NO SENSOR SIM NAO SIM EEO
CESEO1 01 01 SENSORIAMENTO NAO RECONHECE POSIGAO SIM NAO SIM EEO
coo1 01 01 FUNCOES PARADAS NAO NAO SIM OEO
c002 01 01 SEQUENCIA DAS FUNGOES INTERROMPIDA NAO NAO SIM OEO

Fonte: adaptado de RIGONI (2019).
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4.2.6 Etapa 5 — Selegao das Tarefas da Manutencgéo Aplicaveis e Efetivas.

Quadro 4.4 — Selecao de Tarefas

Responsavel pela Analise: Equipe: Data:
Marcelo Diniz Equipe de Manutengdo Portonave 04/03/2019
Auditado por: Pégina / De:
SGI Portonave 01
Sistema: Id_Sistema:
DIU DIU
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Unidade Vertical, Carrinho Coletor de Energia, Cabine do Operador uv, CE, CO
© © o . f P
. I < Consequéncia Tarefas Possiveis
o w ©
S = ] © O 5| @ w© | wo v _ i
8 ,_E o ESA — Evidente Seguranga Ambiente o c o © zrg‘ = 28 = © ® ;“:" S @] o & 5
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Inspegdo quinzenal; INSP15
UVSEO1| 01 01 EEO X X
Preventiva de 60 dias; PREV60
Solicitagdo de Solugdo Técnica ao Fabricante; SSTF
CESEO1| 01 01 EEO X X
Limpeza e Aplicagdo de Produto 12 horas antes de neblina prevista; LAP12
Treinamento de reciclagem para equipe de manutenc¢do a cada 180 dias TREM
Coo1 01 01 0EO X X Solicitacdo de Solugdo Técnica ao Fabricante; SSTF
Colocar o DIU no protocolo de comunicagdo do CLP do equipamento para
; SSTP
comunicar com o CMMS da empresa;
C002 01 01 OEO X Treinamento operacional a cada 120 dias TREO

Fonte: adaptado de RIGONI (2019)




4.2.7 Etapa 6 —Definigao dos Intervalos Iniciais e Agrupamento das Tarefas de Manutencéao

Quadro 4.5 — Definicao de Intervalos Iniciais
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Responsdvel pela Analise: Equipe: Data:
Marcelo Diniz Equipe de Manutengdo Portonave 05/03/2019
Auditado por: Pagina / De:
SGI Portonave 1
Sistema: Id_Sistema:
DIU DIU
Subsistema Analisado: Id_Subsistema:
Unidade Vertical, Carrinho Coletor de Energia, Cabine do Operador UV, CE, CO
© ©
5 <
2 gL ¢
o = 3 o Intervalo Agrupamento
i - . a
= | o & Descricao da Tarefa Proposta . Equipe Responsavel
. ® 3 i Inicial da Tarefa
© = =
— uﬂ_; EI
<t =
UVSEO1 01 01 INSP15 Inspegdo Elétrica quinzenal 15 DIAS EE Eletricista de Equipamentos
UVSEO1 01 01 PREV60 Preventiva Elétrica de 60 dias 60 DIAS EE Eletricista de Equipamentos
CESEO1 01 01 SSTF Solicitagdo de Solugdo Técnica ao Fabricante 10 DIAS EE Técnico de Elétrica de Equipamentos
CESEO1 01 01 LAP12 Limpeza e Aplicagdo de Produto 12 horas antes de neblina prevista; 10 DIAS EE Ajudante de Elétrica
CO01 01 01 TREM | Treinamento de reciclagem para equipe de manutengao elétrica a cada 180 dias 180 DIAS FE Engenheiro do Fabricante
CO01 01 01 SSTF Solicitagdo de Solugdo Técnica ao Fabricante; 10 DIAS EE Técnico de Elétrica de Equipamentos
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coo1

01

01

SSTP

Colocar o DIU no protocolo de comunicagédo do CLP do equipamento para
comunicar com o CMMS da empresa;

360 DIAS

EE

Engenheiro de Manutengdo

C002

01

01

TREO

Treinamento operacional a cada 120 dias

120 DIAS

EO

Instrutor Operacional

Fonte: adaptado de RIGONI (2009).
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4.2.8 Etapa 07 — Redagdo do Manual e Implementagéao.
4.2.8.1 Manual.

O manual sera baseado em toda implementacao desse trabalho considerando
os procedimentos internos do SGI da Portonave, mas sera redigido como “ Instru¢ao
de Trabalho de Manutengcdo de Equipamentos de Manutengdo Centrado em

Confiabilidade versao 01 - IT.MT. MCC.01 (Figura 4.4).

Figura 4.4 — Instrucdo de Trabalho

1/150

1. OBJETIVO

NOTEAR TODAS AS ACOES DA IMPLEMEN:I'AQE\O DA MANUTENCAO CENTRADA EM
CONFIABILIDADE DE SAPATA PANTOGRAFICA AUTOMATIZADA DE SISTEMA DE
ELETRIF[CA@ﬁO DE RTG'S. VISANDO A F’ADRO"NIZAC;&D DAS  AcOES
ESTRATEGICAS DE EXECUCOES DE MANUTENCOES, INDICADORES DE
DESEMPENHOS E REVISOES PARA CERTIFICACAO DO PROCESSOA

2. RESPONSAVEIS
¢ |DIRETOR OPERACIONAL

» [GERENTES DE MANUTENGCAO

+ GERENTE OPERACIONAL

+ GERENTE DE RECURSOS HUMANOS
+ ENGENHEIRO DE SEGURANCA

» ENGENHEIRO DE MANUTENCAO

+ ENGENHEIRC DE QUALIDADE

« SUPERVISOR DE ELETRICA

Fonte: o autor (2019).

4.2.8.2 Implementacéo.

Todas as tarefas serdo imputadas no CMMS da Portonave pela equipe de
PCM, serao inseridas como etapas da manutencdo dos equipamentos dos RTO1
(figura 4.5) ao RT18. Todas as ordens de servigo serdo automaticamente geradas
baseados nos horimetros dos equipamentos e entraram na programacgéao de servigos
conforme disponibilidades operacionais dos equipamentos, mao de obra técnica e

estoque de materiais.
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Figura 4.5 — Plano de Manutenc¢ao DIU

Plano de manutencao

Naome Bem -] Serviga Mome Serviga ﬁﬁeq’n‘ém‘:ﬂ Nome o' Manureng ia n‘.r.'p::a Manura, afsnd.’#cumpanﬁ!ﬂﬁfamﬂdg Maﬁl@.’;:rr ﬁfé}nj;wrg H‘ Farfad il

Fonte: o autor (2019).
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4.2.9 ETAPA 8 — Acompanhamento e Realimentagao.

4.2.9.1 Indicadores de Desempenho.

Para medir o desempenho da MCC serao utilizados KPI’s consolidados no
mercado. A equipe de manutengdo da Portonave ira utilizar TMEF, TMPR,
Disponibilidade e o Stoppages especifico da area portuaria.

O indicador Stoppages per 1000 movés- RTG’s (grafico 4.3) é calculado
através da multiplicagdo de um mil movimento de contéineres pelo resultado da soma
de todas as paradas emergenciais de todos os equipamentos dividido pela soma de
todos contéineres movimentados de todos os equipamentos. Esse indicador mundial
€ utilizado para realizar a comparagado das performances de equipamentos entre

terminais portuarios do grupo.

Grafico 4.3 — Indicador 2018 do Setor Portuario Classe Mundial

Stoppages per 1000 moves - RTG's

15,00

10,00

mmm Stoppage per 1000 moves RTG

5,00

== Target
0,00
JAN |FEB [MRT|APR|MEI|JUN | JUL |AUG| SEP |OKT|NOV|DEC

2018|2018|2018|2018|2018|2018|2018|2018|2018|2018|2018|2018|

Fonte: o autor (2019).

A disponibilidade de pértico sobre pneus (grafico 4.4) demonstra a
performance mensal do grupo de equipamento, se a meta de 95% né&o for atingida,
sao analisadas as causas dos problemas e gerado um plano de agao para eliminar a

causa raiz.



94

Grafico 4.4 — Indicador de Disponibilidade 2018 de Pdrtico Sobre Pneus

DISPONIBILIDADE DE PORTICO SOBRE PNEUS

0 9 98,07%
100,00% 97,38%97,40%97,78% 96,74% 97,30% 0 96,08%96 96,35%

95,17% 93.89% 1 94,71% 94 83% 95%
90,00%
80,00%
70,00%
Q

Fonte: o autor (2019).

O TMEF- Tempo Médio Entre Falhas (grafico 4.5) mede a confiabilidade dos
equipamentos e consequentemente a qualidade do servico realizado pela equipe de

manutencgao.

Grafico 4.5 — Indicador de TMEF 2018 de Equipamentos.

Fonte: o autor (2019).
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O TMPR — Tempo Médio Para Reparo (grafico 4.6) mede o tempo utilizado
para colocar um equipamento em operagao apos uma falha. Esse indicador também
demonstra se os recursos da manutengao s&o adequados para atender a necessidade

operacional.

Grafico 4.6 — Indicador de TMPR 2018 de Equipamentos

[ ] i

A 2 S 7 s
Tonte | 0ss | 0wl | 1w | o | om | e | oa
18
/18

Fonte: o autor (2019).

4.2.9.2 — Realimentacéo.

As realimentacdes de informacdes do MCC serao realizadas pelo sistema
computacional da empresa com o preenchimento das ordens de servigo ao final das
execucoes pela equipe de manutencgao, através de dispositivos méveis vinculados a
rede da empresa, dessa forma teremos dados confiaveis e auditaveis. Além disso, os
equipamentos estarao conectados pela telemetria ao CMMS, ERP e ao TOS, visando
integracao dos sistemas computacionais dos setores para facilitar a programacéao de
servico e operagao, gerenciamento de estoque, controle de custos, depreciagao de
ciclo de vida dos ativos, etc. Além disso, usaremos a gestéo a vista entre os setores
para possibilitar o acompanhamento em tempo real dos indicadores de performance

para facilitar as tomadas de decisdes operacionais.
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5 CONCLUSAO.

Esse trabalho foi inicio de uma mudanga de cultura para as pessoas
envolvidas. As pesquisas realizadas, conhecimento absorvido e o aprendizado em
torno do tema, deram uma visdo de quanto é importante implantar uma MCC em uma
empresa consolidada com diretrizes estratégicas definidas.

Antes sem os conceitos do MCC, era entendido que as tarefas dos planos de
manutencdo da Portonave estavam adequados, porque tudo era baseado nos
manuais dos fabricantes, praticas do mercado e normas. Contudo, evidenciamos na
pratica que o plano de manutencido do equipamento DIU, utilizado para fazer esse
trabalho n&do estava de acordo com a performance desejada e esperada considerando
o projeto inicial da eletrificacdo dos porticos sobre pneus. As agdes que foram
definidas nesse trabalho serdo colocadas em pratica e em pouco tempo poderemos
evidenciar através dos KPI’s os resultados positivos.

Além disso, a MCC quando for adotada totalmente na Portonave, possibilitara
a equipe de manutencao da Portonave suportar qualquer mudancga planejada e nao
planejadas da companhia, sem perda de qualidade em suas obrigagcbes diarias de
manter os ativos e garantir a seguranga das equipes e dos equipamentos.

Possibilitara melhorar o processo de manutengao continuamente de forma
organizada e a sua qualidade auditada através do SGI da empresa e empresas
externas certificadoras. Manteremos as pessoas motivadas e felizes em fazer parte
da equipe Portonave.

Acreditamos ainda que a MCC da Portonave sera exemplo a ser seguido pelos
outros 52 terminais de contéineres pelo mundo, porque hoje somos o terminal de

referéncia operacional e financeiro do grupo no mundo.

5.1 Sugestdes Para Trabalhos Futuros.

Aplicar a MCC em todos os subsistemas de pértico sobre pneus;

Aplicar a MCC em guindaste Ship-to-Shore;

Aplicar a MCC em equipamentos de camara frigorifica automatizada;

Aplicar a MCC em conjunto com TPM em empilhadeiras de grande porte

de armazenagem de contéineres;
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e Aplicar a MCC em conjunto com TPM em equipamentos rodantes de

movimentagao de contéineres;
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